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•  Introduction 


Parties  composant  le 
p  rog  ra  m  m  e-ca  d  re 


Le  present  document  constitue  la  dixieme  partie  d’un  programme- 
cadre  compose  de  quinze  parties  definissant  le  programme  de 
sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur  des  ecoles  de  l’Ontario 
et  decrivant  les  cours  de  sciences  qui  peuvent  etre  offerts  (voir  la 
liste  des  codes  de  cours  a  L  annexe  A) . 


La  lecture  et  la  mise  en  oeuvre  de  la  presente  partie  doivent  se  faire 
conjointement  avec  celles  de  la  lre  partie,  qui  s’intitul t  Politique 
generate  du programme  de  sciences.  Lorsqu’ils  donneront  les 
cours  de  sciences  decrits  dans  le  present  document,  les  enseignants 
devront  tenir  compte  des  nombreux  elements  presents  dans  la 
lre  partie.  Celle-ci  les  aidera  a  interpreter  les  intentions  et  les  at- 
tentes  globales  du  ministere  de  1’ Education  en  ce  qui  a  trait  au 
programme  de  sciences.  L’annexe  B,  qui  se  trouve  a  la  fin  du 
present  document,  donne  la  table  des  matieres  de  la  1^  partie,  ce 
qui  permettra  ainsi  aux  lecteurs  d’avoir  rapidement  acces  a  la  liste 
des  chapitres  et  des  sujets  dont  elle  se  compose. 


Le  programme  provincial  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et 
superieur  se  compose  des  cours  decrits  dans  les  parties  2  a  15; 
ces  cours  ont  ete  elabores  conformement  a  la  ligne  de  conduite  et  a 
la  politique  exposees  dans  la  lre  partie.  Le  programme-cadre  de 
sciences  se  compose  des  quinze  parties  suivantes : 


1 partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  7e  et  8e  annee 

3e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  general 

4e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  avance 

5e  partie  :  Sciences,  9"  et  10e  annee,  niveau  fondamental 

6e  partie  :  Sciences,  1  le  et  12e  annee,  niveau  fondamental 


7e  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie :  Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee,  ni¬ 
veau  avance 

9e  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1 L  annee, 
niveau  general 

10e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 

12e  annee,  niveau  general 

1  le  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
1 2e  partie  :  Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
l4e  partie  :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
1 5e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 

Le  tableau  de  la  page  suivante  presente  les  28  cours  de  sciences  qui 
pourront  etre  offerts  de  la  7e  a  la  12e  annee  et  dans  le  cadre  des  CPO. 

Caracteristiques  communes  a 
tous  les  cours  du  programme  de 
sciences 

La  lre  partie  du  present  programme-cadre  renferme  un  grand 
nombre  d’elements  dont  on  devra  tenir  compte  au  moment  de  la 
preparation  du  programme  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et 
superieur.  Ces  elements  sont  trap  nombreux  pour  que  l’on  puisse 
les  decrire  a  nouveau  dans  chaque  partie  (2  a  15),  mais  en  voici 
quelques-uns  a  titre  d’exemple  : 

renseignements  sur  les  credits  de  sciences  exiges  pour  Lobtention 

du  diplome  d’etudes  secondaires  de  l’Ontario; 

liste  des  cours  de  sciences  que  les  eleves  doivent  suivre  avant  de 

pouvoir  s  inscrire  a  d’autres  cours  de  sciences; 

politique  relative  aux  travaux  de  laboratoire  obligatoires; 

liste  des  buts  du  programme  de  sciences  et  faqons  de  les  integrer 

au  contenu  scientifique; 

politique  relative  au  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite  et 
a  l’ordre  d’enseignement  des  unites  d’etude  obligatoires  et 
facultatives; 

directives  concemant  les  unites  elaborees  a  l’echelon  local; 
suggestions  touchant  les  meilleures  voies  a  suivre  par  les  eleves 
dans  le  programme  de  sciences  au  palier  secondaire; 
recommandations  touchant  les  eleves  en  difficulte,  l’enseigne- 
ment  individualise,  la  preparation  a  la  vie,  1’orientation  profes- 
sionnelle,  le  role  et  L  evaluation  du  franqais  dans  les  cours  de 
sciences,  le  role  des  filles  et  des  garqons  dans  le  domaine  des 
sciences; 

recommandations  sur  la  faqon  de  presenter  et  de  traiter  les 
questions  epineuses  et  controversies; 
suggestions  precises  sur  les  ressources  mises  a  la  disposition  des 
professeurs  de  sciences; 
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Pin 'siqiie  appliquee  el  Sciences  de  la  technobgie,  12e  annee,  niveau  general 


Cours  autorises  par  le  programme-cadre 
de  sciences,  cycles  intermediate  et  superieur 


7 annee 

Sciences 

8l  annee 

Sciences 

Niveau  fondamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9l  annee 

Sciences  (SNC1F) 

Sciences  (SNC1G) 

Sciences  (SNC1A) 

10  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2A) 

10  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3  A) 

12c annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable-  Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3  A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable- Un cours  parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3  A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

*l-e  cours  de  geologie  de  12'  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  (voir  la  1 1'  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  des  cours  d'un  departement  de 
geographic  sous  le  litre  Geologie  (GGE4A)— priere  de  noter  le  changement  du  code  de  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)  ou  Geologie  (GGE4A)  peut  servir  de  prelable  au  cours 
Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA). 
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Introduction 


suggestions  sur  les  divers  modes  d’enseignement  des  cours  de 
sciences,  y  compris  l’education  cooperative; 
role  preponderant  des  mesures  et  des  unites  SI  dans  les  cours  de 
sciences; 

precisions  concemant  le  traitement  des  symboles  et  des  chiffres 

signfficatife  et  la  resolution  des  problemes  mathematiques; 

recommandations  sur  le  role  de  la  calculatrice  et  de  l’ordinateur 

dans  les  cours  de  sciences; 

directives  specifiques  concemant  la  securite; 

politique  et  principes  touchant  1’evaluation  du  rendement  des 

eleves; 

politiques  relatives  au  traitement  des  cours  de  sciences  aux  trois 
niveaux  de  difficulty, 

suggestions  multiples  sur  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de 
sciences. 

On  ne  saurait  trap  insister  sur  1’ importance,  pour  les  professeurs  de 
sciences,  d  integrer  a  leur  enseignement  la  politique  et  les  recom¬ 
mandations  enoncees  dans  la  lre  partie;  les  enseignants  ne  peuvent 
pas  s’en  tenir  aux  seules  descriptions  de  cours  foumies  dans  les 
parties  2  a  15  du  programme-cadre. 

Continuite  des  cours  du 
programme  de  sciences 

Au  moment  ou  ils  atteindront  le  cycle  superieur,  les  eleves  auront 
deja  fait  1’experience,  aux  cycles  primaire  et  moyen,  de  la  methode 
dite  unifiee,  c’est-a-dire  que  les  sciences  sont  associees  a  un  cer¬ 
tain  nombre  d’autres  matieres;  au  cycle  intermediaire,  la  methode 
est  diversifiee :  on  aborde  toute  une  gamme  de  disciplines  scienti- 
fiques,  notamment  la  biologie,  la  chimie,  la  physique  et  les 
sciences  de  l’environnement.  Au  cycle  superieur,  la  methode  est 
dit e  specialise,  c’est-a-dire  que  les  cours  de  sciences  portent  sur 
une  seule  discipline  a  la  fois. 

Bien  que  ces  trois  approches  (unification,  diversification  et  specia¬ 
lisation)  permettent  de  traiter  le  sujet  de  differentes  faqons,  leur 
but  est  d’ assurer  la  continuite  du  programme  pendant  toute  la 
scolarite  des  eleves.  Les  cours  de  physique  appliquee  et  de  sciences 
de  la  technologie  de  12e  annee  (niveau  general)  approfondissent 
les  unites  de  sciences  physiques  des  cours  du  cycle  intermediaire. 

Les  unites  obligatoires  ainsi  que  les  unites  facultatives  prevues, 
le  cas  echeant,  doivent  etre  incluses  dans  tous  les  cours  de  sciences. 
Afin  que  suffisamment  de  temps  soit  consacre  a  chacune  des 
unites  du  cours,  il  serait  bon  que  les  enseignants  tiennent  compte 
du  temps  alloue  a  chacune  des  unites.  Cet  aspect  est  important, 
compte  tenu  de  la  continuite  qui  existe  entre  les  cours  du  secon- 
daire  et  entre  les  etudes  secondaires  et  les  etudes  postsecondaires. 


Cours  obligatoires  et  prealables 

Le  programme  des  ecoles  secondaires  prevoit  deux  cours  de  sciences 
parmi  les  matieres  obligatoires  necessaires  a  l’obtention  du 
diplome  d’ etudes  secondaires  de  LOntario.  On  s’attend  done  que 
la  plupart  des  eleves  qui  s’inscrivent  aux  cours  de  physique  appli¬ 
quee  et  de  sciences  de  la  technologie  du  cycle  superieur  aient 
suivi  des  cours  de  sciences  de  9e  et  de  10'  annee,  egalement  de 
niveau  general. 

Integration  des  buts  et 
du  contenu 

On  recommande  aux  enseignants  de  structurer  chacun  des  cours 
decrits  dans  le  present  document  autour  d’un  but  principal  ou 
d’un  ensemble  de  buts  particuliers.  Ces  buts  donnent  au 
programme  scolaire  une  orientation  speeffique  qui  peut  se  greffer 
sur  le  contenu  et  les  methodes  soulignees  dans  les  cours.  Il  est 
question  de  cette  approche  dans  la  sous-section  3-4  de  la  O' partie 
du  programme-cadre,  intitulee  integration  des  buts  et  du 
contenu».  Le  tableau  2,  qui  se  trouve  dans  cette  sous-section, 
illustre  les  resultats  de  cette  integration.  Cette  faqon  de  proceder 
mettra  en  valeur  1’elaboration  des  cours  de  sciences  decrits  dans 
le  present  document.  Si  Ton  fait  ressortir  un  but  precis  en  le 
reprenant  tout  au  long  d’un  cours  ou  dans  plusieurs  unites, 
celui-ci  devient  alors  le  theme  dominant  ou  un  theme  qui  integre 
toutes  les  activites. 

Activites  des  eleves 

Chaque  unite  d’etude  comprend  une  section  intitulee  «Activites 
des  eleves».  Cette  section  indique  les  travaux  pratiques  que  les 
eleves  sont  obliges  d’effectuer.  S’ils  le  jugent  opportun,  les  ensei¬ 
gnants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  activites  equivalent®. 
Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre  eux-memes  sont 
designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les  circonstances  le 
permettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  faire  les 
travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque.  Ces  exercices 
peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une  eleve  ou  par  l’en- 
seignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide  d’un  manuel, 
d’un  film,  d’un  programme  informatique  ou  de  tout  autre  materiel 
didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considerera  que  les  notions  et 
les  principes  scientffiques,  sur  lesquels  portent  les  exercices  non 
designes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question  dans  les  objectife 
de  1’ unite  d’etude,  font  partie  integrante  du  cours. 


6 


Regie  generate,  la  meilleure  fagon  d’aborder  l’enseignement  des 
sciences  est  de  veiller  a  ce  que  le  contenu  du  cours  decoule  directe- 
ment  des  travaux  pratiques  effectues  par  les  eleves.  On  devrait 
presenter  les  techniques  et  methodes  du  travail  scientifique  comme 
•  element  central  de  chaque  unite  d’etude,  element  a  partir  duquel 
seront  developpees  la  matiere,  les  applications  et  les  repercussions. 

Securite 

Tous  les  eleves  qui  suivent  des  cours  de  sciences  doivent  etre  sensi- 
bilises  a  l’importance  de  la  securite.  II  faut  constamment  insister 
sur  la  prevention  des  accidents  dans  toutes  les  activites  des  eleves  et 
les  demonstrations  des  enseignants  en  laboratoire.  La  section  9 
de  la  1 re  partie,  «La  securite» ,  comprend  des  sous-sections  detaillees 
dont  les  titres  sont  les  suivants : 

La  securite  dans  le  laboratoire 

Mesures  de  securite  recommandees 

Soins  aux  animaux  pendant  les  cours  de  sciences 

Manipulation  des  plantes :  regies  de  securite 

La  section  6  de  chaque  unite, « Mesures  de  securite  a  envisages, 
rappelle  quelques-unes  des  mesures  de  securite  s’appliquant  a 
1’ unite  en  question.  Toutefois,  on  devrait  constamment  se  referer  a 
la  section  9  de  la  lre  partie.  Les  ecoles  doivent  tou jours  etre  vigi¬ 
lantes  quand  il  s’agit  de  la  securite,  et  elles  doivent  mettre  a  jour 
regulierement  leur  programme  de  sensibilisation  a  la  securite. 
Ainsi,  on  ne  trouvera  pas  dans  le  present  document  toutes  les  pre¬ 
cautions  touchant  les  excursions. 

Questions  epineuses  et 
controversies 

Le  programme  scolaire  decrit  dans  le  present  document  fait  claire- 
ment  ressortir  les  liens  existant  entre  les  sciences,  la  technique  et 
la  societe.  Les  applications  et  les  incidences  sociales  des  sciences 
sont  des  composantes  obligatoires  de  chaque  unite.  Par  ailleurs,  il 
est  question,  dans  la  1"“  partie  du  programme-cadre,  de  la  neces¬ 
sity  d’integrer  l’enseignement  des  valeurs  aux  cours  de  sciences.  Cet 
enseignement  provoquera  inevitablement  des  discussions  sur  cer- 
taines  questions  epineuses  et  controversies. 

Il  est  important  que  de  telles  discussions  aient  lieu.  Elles  devraient 
en  general  porter  sur  un  point  precis  et  les  eleves  devraient  tous 
pouvoir  exprimer  leur  opinion.  On  demande  done  aux  professeurs 
de  sciences  de  bien  connaitre  la  section  10  de  la  lre  partie,  «Les 
valeurs  et  le  programme  de  sciences»,  et  de  preter  une  attention 
particuliere  aux  principes  qu’il  faut  observer  lorsqu’on  traite  de 
questions  epineuses  dans  le  programme  de  sciences.  La  sous- 
section  10.2  porte  sur  ces  principes. 


Pin  >sique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologies  12'  annee,  niveau  general 


Unites  elaborees  a  I'echelon  local 

Parmi  les  unites  facultatives  de  chacun  des  cours  decrits  dans  cette 
10e  partie,  il  y  en  a  une  qui  s’ intitule  «  Unite  elaboree  a  I’echelon 
locate.  L’objet  de  cette  unite  est  de  permettre  aux  enseignants 
qui  le  desirent  d  initier  les  eleves  a  un  nouveau  domaine  qui  n’est 
pas  decrit  dans  le  programme-cadre,  d’ajouter  des  elements  qui 
etofferont  des  unites  ou  sujets  deja  etudies,  ou  d’augmenter  le 
nombre  d’heures  reservees  aux  unites  obligatoires.  (Voir  la  sous- 
section  5  5  de  la  lre  partie.) 

Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

La  section  5  de  chaque  unite  decrite  dans  le  present  document  porte 
sur  certaines  composantes  qui  doivent  etre  incluses  dans  la  note 
cumulative  (examens  officiels  non  compris)  au  moment  de 
1’evaluation  du  rendement  de  l’eleve.  Dans  la  plupart  des  unites, 
on  demande  aux  enseignants  d’evaluer  les  travaux  de  laboratoire 
et  les  comptes  rendus  d’experiences.  Cependant,  la  fagon  dont  la 
note  sera  repartie  variera  selon  les  enseignants.  Pour  bien  faire 
ressortir  l’importance  des  travaux  pratiques,  au  moins  15  pour  100 
de  la  note  globale  du  cours  doit  porter  sur  les  travaux  de  labora¬ 
toire  et  les  comptes  rendus  d’experiences. 

Renvois 

Des  renvois  entre  parentheses  figurent  dans  la  description  des 
unites  apparaissant  dans  le  present  document.  Ces  renvois  servent 
a  illustrer  quelques-uns  des  liens  qui  existent  entre  les  elements 
de  l’unite. 
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Particularites  des  corns  de physique  appliquee  et  de  sciences  de  la  technologie 


•  Particularites  des  cours  de 
physique  appliquee  et  de 
sciences  de  la  technologie 


Unites  d'etude  et  nombre 
d'heures  allouees  a  chacune 


Les  tableaux  suivants  donnent  une  vue  d’ensemble  des  unites 
d’etude  prevues  pour  les  cours  de  physique  appliquee  et  de  sciences 
de  la  technologie  de  12e  annee,  niveau  general,  ainsi  que  le  nombre 
d’heures  allouees  a  chacune. 


Physique  appliquee,  1 2e  annee,  niveau 
general  (SPA4G) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1.  Leson 

18  h 

2.  Lalumiereetlacouleur 

18  h 

3.  Lachaleur 

18  h 

4.  L’energie  electrique 

18  h 

5.  Lemouvement 

18  h 

90  h 

Facultatives 

En  choisir  deux  parmi  les  suivantes : 

1.  Les  fluides 

10  h 

2.  L’energie  nucleaire 

10  h 

1  20  h 

3.  Les  proprietes  des  solides 

10  h 

4.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

10  h 

110  h 

Sciences  de  la  technologie,  1 2e  annee, 
niveau  general  (STE4G) 


Unites  d’etude 

Duree 

Obligatoires 

1 .  Le  langage  et  les  calculs  de  la  chimie 

16  h 

2.  La  thermochimie 

16  h 

3.  Les  analyses  chimiques 

17  h 

4.  La  cinematique 

16  h 

5.  La  statique 

12  h 

6.  Lacinetique 

21  h 

Facultatives 

En  choisir  une  parmi  les  suivantes : 

1.  Les  fluides 

12  h 

98  h 

2.  Les  machines 

12  h 

1  12  h 

3.  Lesmateriaux 

12  h 

4.  Unite  elaboree  a  l’echelon  local 

12  h 

110  h 

Quelques  methodes 
d'enseignement 

Physique  appliquee 

Ce  cours  est  le  premier  cours  de  physique  de  niveau  general  offert 
aux  eleves  du  palier  secondaire.  Pour  la  plupart  des  eleves  qui 
le  choisiront,  ce  sera  le  seul  cours  de  physique  qu’ils  suivront  pen¬ 
dant  leurs  etudes.  Les  principaux  objectifs  du  cours  sont  de  per- 
mettre  a  ces  eleves  de  mieux  comprendre  le  monde  qui  les  entoure 
et  d’ameliorer  certaines  aptitudes :  observation,  raisonnement, 
communication,  recherche,  et  travail  en  groupe.  Pour  que  ces  ob¬ 
jectifs  puissent  etre  atteints,  il  est  essentiel  qu’un  certain  nombre 
de  travaux  pratiques  soient  inseres  dans  chaque  unite.  Il  serait  bon 
que  les  enseignants  renseignent  les  eleves  sur  les  divers  debouches 
professionnels  lies  aux  sujets  abordes  et  qu’ils  attirent  leur  attention 
sur  les  applications  pratiques  des  notions  apprises  pendant  le 
cours.  Parmi  les  buts  du  programme  de  sciences  decrits  dans  la 
lre  partie,  les  plus  pertinents  a  ce  cours  et  aux  eleves  qui  le  suivront 
sont  les  suivants : 

7.  une  connaissance  des  techniques  en  tant  qu’application  pra¬ 
tique  des  principes  et  des  connaissances  scientifiques; 

8.  savoir  trouver  et  utiliser  des  donnees  scientifiques; 

9.  prendre  conscience  des  debouches  professionnels  offerts  par  le 
secteur  des  sciences  et  de  la  technologie; 

10.  prendre  conscience  que  de  bonnes  connaissances  scientifiques 
facilitent  l’organisation  de  leur  vie  personnelle. 
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Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technobgie,  12e  annee,  niveau  general 


Preparer  les  eleves  a  d’autres  cours  de  sciences  et  de  technology 
constitue  un  deuxieme  objectif  du  cours.  C’est  l’une  des  raisons 
pour  lesquelles  le  cours  doit  offrir  un  bagage  utile  aux  eleves  qui 
s’orienteront  vers  des  etudes  techniques  au  niveau  postsecondaire. 
l£S  eleves  qui  souhaitent  suivre  un  programme  de  technologie 
auraient  interet  a  s’inscrire  aussi  au  cours  de  sciences  de  la 
technologie. 

Les  notions  fondamentales  de  la  physique  et  des  mathematiques  se 
limitent  a  celles  qui  sont  essentielles  et  applicables  aux  unites 
choisies.  Les  enseignants  ne  doivent  pas  trop  insister  sur  les  mathe¬ 
matiques,  car  ils  risquent  d’aviver  les  frustrations  des  eleves  et  de 
diminuer  leur  motivation.  Les  cours  de  sciences  de  la  technologie 
de  12c  annee  comportent  des  notions  de  physique  et  de  mathema¬ 
tiques  plus  avancees. 

devaluation  globale  du  rendement  des  eleves  doit  temoigner  de 
L  importance  accordee  aux  travaux  de  laboratoire  et  comporter 
d’autres  elements,  comme  il  est  indique  a  la  lre  partie.  Dans  le 
present  cours,  devaluation  de  chaque  unite  est  precisee  pour 
50  pour  100  de  la  note  cumulative;  le  reste  doit  etre  etabli  par 
l’enseignant  ou  l’enseignante.  On  recommande  d’evaluer  l’atti- 
tude  et  les  habitudes  de  travail  des  eleves,  dont  leur  capacite  a 
travailler  en  groupe,  a  ecouter  attentivement  et  poliment  et  a  se 
concentrer  sur  leur  travail. 

La  motivation  est  la  cle  de  la  reussite  pour  ceux  qui  donnent  ce 
cours.  Au  niveau  general,  les  enseignants  devront  deployer  plus 
d’efforts  qu’au  niveau  avance  afin  de  faire  ressortir  la  pertinence  du 
materiel  etudie  et  de  capter  l’interet  des  eleves.  Une  ou  plusieurs 
suggestions  quant  a  la  presentation  du  sujet  apparaissent  au  debut 
de  chaque  unite.  Egalement  au  debut  de  chaque  unite,  les  ensei¬ 
gnants  trouveront  plusieurs  suggestions  qu’ils  se  garderont  de 
percevoir  comme  des  obligations :  c’est  une  banque  d’idees  ou  ils 
peuvent  choisir  celles  qu’ils  preferent. 

L’unite  facultative  intitulee  «Unite  elaboree  a  l’echelon  local» 
peut  servir  a  l’introduction  d’un  nouveau  domaine  de  la  physique 
qui  n’est  pas  decrit  dans  le  programme-cadre  ou  de  nouveaux 
elements  qui  etofferont  certaines  des  unites  deja  etudiees.  Dans  ce 
dernier  cas,  on  evitera  les  sujets  du  domaine  de  la  physique  qui 
hgurent  dans  le  cours  de  sciences  de  la  technologie,  sauf  s’il  est 
probable  que  les  eleves  ne  choisiront  pas  ce  cours. 


Sciences  de  la  technologie 

Ce  cours  est  conqu  pour  que  les  eleves  du  niveau  general  puissent 
acquerir  des  aptitudes  dans  divers  domaines  d’ application  de  la 
technologie  et  se  preparer  aux  cours  techniques  qu’offrent  les  col¬ 
leges  d  arts  appliques  et  de  technologie. 

Puisque  le  cours  sert  de  pont  entre  les  cours  de  sciences  de  niveau 
general  des  ecoles  secondaires  et  les  programmes  de  technologie 
des  colleges  communautaires,  il  met  l’accent  sur  le  raisonnement 
abstrait  et  sur  la  capacite  des  eleves  de  manipuler  des  variables 
complexes.  On  y  accorde  aussi  beaucoup  d’ importance  a  l’aspect 
pratique  et  applique  des  sciences,  de  sorte  que  les  eleves  puissent 
developper  leurs  aptitudes  dans  les  domaines  de  la  collecte,  de  la 
structuration,  de  1’ interpretation  et  de  la  communication  des 
donnees. 

Le  cours  est  conqu  pour  consolider  les  connaissances  et  les  aptitudes 
acquises  par  les  eleves  dans  les  cours  de  chimie  appliquee  et  de 
physique  appliquee.  Les  enseignants  devraient  done  connaitre  le 
contenu  de  ces  cours  pour  que  le  cours  actuel  complete  les  etudes 
anterieures. 

L’unite  facultative  intitulee  «Unite  elaboree  a  l’echelon  local» 
peut  servir  a  plusieurs  fins :  introduire  un  nouveau  domaine  de  la 
technologie  qui  n’est  pas  decrit  dans  le  programme-cadre,  ajouter 
de  nouveaux  elements  qui  etofferont  certaines  des  unites  deja 
etudiees,  augmenter  le  nombre  d’heures  reservees  aux  unites  obli- 
gatoires  (douze  heures  de  plus) ,  ou  faire  des  recherches  pour  des 
projets  de  sciences  et  de  technologie  dans  le  cadre  depositions  sur 
les  sciences. 

La  sous-section  8.2  de  la  lre  partie  du  programme-cadre  presente 
la  liste  des  unites  SI  que  les  eleves  doivent  connaitre  des  la  fin  de  la 
dixieme  annee.  Dans  les  cours  du  cycle  superieur,  il  est  evident 
que  cette  liste  sera  plus  longue  pour  les  eleves  inscrits  a  des  cours  de 
sciences.  On  utilisera  de  preference  les  unites  SI  et  celles-ci 
devraient  toujours  etre  mentionnees;  cependant,  dans  certains 
secteurs,  il  est  possible  que  les  unites  du  systeme  imperial  soient 
encore  d’ usage  general,  et  dans  ce  cas,  il  faudrait  les  indiquer. 


Physique 

appliquee, 

1 2®  annee, 
niveau  general 

(SPA4G) 


Unites  obligatoires 


Leson 

La  lumiere  et  la  couleur 
La  chaleur 
L’energie  electrique 
Le  mouvement 

( 90heures j 


Unites  facultatives 


Les  fluides 
L’energie  nucleaire 


(20heures) 


Physique  appliquee,  12‘annee,  niveau  general  (SPA4G) 
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Leson 

Duree :  ISheures 


Grace  a  nos  oreilles,  nous  pouvons  percevoir  et  interpreter  les  sons. 
Ces  organes  sont  extremement  sensibles  et  decelent  d’infimes 
variations  de  pression.  Fait  etonnant,  la  gamme  des  variations  de 
pression  qu’elles  peuvent  tolerer  est  aussi  extremement  grande. 

Le  son  joue  un  role  important  dans  notre  vie  :  il  nous  permet  de 
communiquer  entre  nous,  de  nous  instruire  et  de  profiter  de  tous 
les  moments  de  l’existence. 

La  musique  joue  un  role  important  dans  la  vie  de  nombreuses 
personnes;  l’etude  des  caracteristiques  du  son  est  done  un  element 
tout  a  fait  pertinent.  Des  sons  d’intensite  elevee  ou  meme  moderee, 
s’ils  sont  subis  pendant  une  longue  periode,  peuvent  affecter  non 
seulement  l’oreille,  mais  l’etat  general  dune  personne.  La  regula¬ 
tion  et  le  modelage  des  sons  que  nous  percevons  sont  a  Lorigine 
de  toute  une  gamme  de  metiers  et  professions. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  sources  de  sons  et  la  voix  humaine 
Le  son,  onde  longitudinale 
Les  caracteristiques  du  son 
La  perception  des  sons  et  l’oreille  humaine 
Les  effets  sonores  speciaux  (interference,  resonance,  reverbera¬ 
tion,  effet  Doppler,  par  exemple) 

Un  toume-disque  ou  un  magnetophone  jouant  une  chanson 
populaire  et  connecte  a  un  oscilloscope  devrait  interesser  les  eleves. 
A  partir  de  la,  on  pourrait  observer  l’aspect  visuel  d’un  empreinte 
vocale  amplihee  et  relayee  a  l’oscilloscope.  Il  existe  des  materiels  et 
des  logiciels  capables  de  produire  une  copie  imprimee  de  l’em- 
preinte  vocale  des  eleves.  Fn  discutant  avec  les  eleves  de  films  ou 
d  emissions  de  television  qu’ils  connaissent  bien,  il  est  possible  que 
quelques-uns  d’entre  eux  se  souviennent  d’une  scene  ou  un  ordi- 


nateur  interdisait  l’ouverture  d’un  verrou  sauf  si  ce  dernier  recon- 
naissait  une  certaine  empreinte  vocale. 

Les  enseignants  pourraient  ensuite  discuter  avec  les  eleves  des 
metiers  et  professions  oil  la  connaissance  de  ces  ondes  est  impor- 
tante.  Les  techniciens  du  son  des  orchestres  rock  ou  des  postes 
de  radio  ou  de  television,  les  concepteurs  de  synthetiseurs  et  les 
personnes  responsables  des  effets  musicaux  speciaux  seront  tous 
plus  ou  moins  familiarises  avec  ces  profils  d’onde. 

Enfin,  on  pourrait  utiliser  le  profil  d’un  son  pur  (celui  d’un  diapa¬ 
son  ou  d’un  generateur  de  signaux,  par  exemple),  pour  demontrer 
que,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  le  son  peut  etre  represente  comme 
une  onde  simple.  Il  est  essentiel  de  connaitre  ces  ondes  simples 
pour  comprendre  les  ondes  sonores  plus  complexes  que  produisent 
les  objets  qui  nous  entourent. 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’  interroger  sur  la  faqon  dont  nous  entendons  les  sons 
(4b,  5b); 

b)  a  s’  interesser  a  la  faqon  dont  les  sons  sont  produits; 

c)  a  se  soucier  des  dommages  que  peut  provoquer  un  son  puissant 
comme  la  musique  forte  ou  le  bruit  en  milieu  de  travail  (de 
5ba5d); 

d)  a  se  rendre  compte  que  certains  batiments  sont  conqus  de 
faqon  a  mettre  en  valeur  ou  a  eliminer  les  sons  (4d,  4f,  4i,  5d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  trouver  les  causes  de  la  modification  des  caracteristiques  du 
trace  d’une  onde  sonore  sur  l’oscilloscope  (3d) ; 

b)  tracer  des  diagrammes  illustrant  la  faqon  dont  la  ligne  ondulee 
apparaissant  sur  l’oscilloscope  se  modifie  en  fonction  de  la 
frequence,  de  l’intensite  ou  de  la  qualite  d’un  son  (3d) ; 

c)  tracer  des  diagrammes  illustrant  les  caracteristiques  des  ondes 
transversales  et  des  ondes  longitudinales  (3b) ; 

d)  noter  et  presenter  des  observations  sous  forme  de  tableau  ou  de 
graphique  (3a,  3f,  30; 

e)  interpreter  leurs  observations  pour  tirer  des  conclusions  (i)  sur 
la  faqon  dont  l’absence  de  milieu  materiel  influe  sur  la  trans¬ 
mission  du  son  (3b) ;  (ii)  sur  le  rapport  entre  la  tension,  la 
longueur  et  le  diametre  d’une  corde  et  la  frequence  d’un  ins¬ 
trument  a  corde  (3f ) ;  (iii)  sur  le  rapport  entre  les  proprietes 
d’une  surface  et  la  reflexion  du  son  (3j); 

f )  se  servir  de  chronometres,  pendules,  diapasons,  generateurs  de 
signaux,  amplificateurs,  oscilloscopes  et  colonnes  d’air  de  re¬ 
sonance  dans  l’etude  des  caracteristiques  et  du  comportement 
des  sons  et  des  vibrations  (3a,  3d,  3e,  3g) ; 

g)  determiner  les  frequences  audibles  d’une  autre  personne  a 
l’aide  d’un  generateur  de  signaux  et  d’un  ampliheateur. 
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Unite  obligatoirerf  1 :  be  son 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  decrire  l'origine  de  n’importe  quel  son; 

b)  enoncer  les  facteurs  qui  influent  sur  la  frequence  dun  pendule; 

c)  expliquer  la  difference  entre  une  onde  transversale  et  une  onde 
longitudinale  et  legender  correctement  un  diagramme  de 
chacune  de  ces  ondes; 

d)  illustrer  a  l’aide  dun  croquis  la  difference  entre  interference 
constructive  et  interference  destructive; 

e)  prouver  que  la  transmission  du  son  ne  peut  se  faire  que  dans 
un  milieu  materiel; 

f )  nommer  les  parties  de  l’oreille  et  preciser  la  faqon  dont  celle-ci 
transforme  le  son  en  impulsion  nerveuse; 

g)  decrire  les  facteurs  pouvant  contribuer  a  la  perte  de  l’acuite 
auditive  et  les  faqons  de  reduire  leurs  effets; 

h)  preciser  quelles  sont  les  caracteristiques  dune  onde  qui  deter- 
minent  le  timbre,  la  force  et  la  qualite  d’un  son; 

i)  calculer  la  longueur  d’  onde  d’  un  son  d’  apres  sa  vitesse  et  sa 
frequence,  en  utilisant  la  formule  v  =  f; 

j)  decrire  un  cas  d’  interference  sonore  (2g) ; 

k)  expliquer  comment  on  peut  illustrer  la  reflexion  du  son; 

l)  decrire  les  methodes  que  Ton  peut  appliquer  chez  soi  et  dans 
l’industrie  pour  reduire  la  reflexion  sonore; 

m)  decrire  des  cas  de  resonance; 

n)  indiquer  la  vitesse  du  son  et  decrire  l’effet  de  la  temperature  sur 
celle-ci; 

o)  preciser  l’etendue  de  Louie  et  decrire  les  utilisations  des  ondes 
infrasonores  et  ultrasoniques. 

2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  En  appuyant  l’extremite  d’un  diapason  qui  vibre  sur  l’os  ma- 
laire  et  en  posant  la  main  sur  1’oreille  du  cote  oppose  de  la 
tete,  les  eleves  peuvent  faire  de  faqon  simple  mais  interessante 
l’experience  de  la  conductivity  du  son  a  travers  les  os. 

b)  Pour  prouver  aux  eleves  que  le  son  est  une  onde  de  pression  et 
que  l’energie  est  transmise  par  le  mouvement  de  l’onde  et 
non  par  l  air  lui-meme,  l’enseignant  ou  l’enseignante  peut 
placer  une  bulle  de  savon  a  l’extremite  dune  trompette  ou 
d’un  autre  instrument  analogue.  La  bulle  demeure  intacte, 
meme  quand  on  joue  de  la  trompette. 

c)  On  peut  recourir  a  divers  milieux  de  transmission  sonore 
comme  Pair,  l’eau  et  un  solide,  par  exemple,  le  dessus  d’un 
bureau  ou  une  tige  metallique.  Dans  les  classes  disposant 
d’une  pompe  et  d  une  cloche  a  vide,  on  pourra  montrer  aux 
eleves  que  le  son  ne  peut  se  transmettre  en  1’ absence  de  milieu 
materiel. 

d)  II  existe  des  logiciels  illustrant  par  animation  le  comportement 
d’une  onde  longitudinale. 


e)  A  1’aide  d’un  stroboscope  regie  correctement,  on  peut  creer 
l’illusion  que  les  branches  d’un  diapason  a  basse  frequence 
(128  Hz,  par  exemple)  vibrent  au  ralenti. 

f )  Un  haut-parleur  qui  n’est  pas  assemble  et  que  Ton  connecte  a 
un  magnetophone  ou  a  un  toume-disque  restituera  mal  les 
sons.  Le  meme  haut-parleur  installe  dans  une  ouverture  a  sa 
mesure  sur  une  feuille  de  contre-plaque  produira  un  son 
d’une  qualite  nettement  superieure.  Cette  demonstration  effi- 
cace  de  1’ interference  pourrait  facilement  mener  a  une  discus¬ 
sion  ou  a  des  recherches  sur  la  conception  des  haut-parleurs. 

g)  Grace  a  un  long  tube  de  carton  (du  type  sur  lequel  on  enroule 
les  tapis  pour  l’expedition)  soigneusement  mis  en  place  sur 
un  bruleur  Bunsen  bien  regie,  on  peut  faire  une  demonstration 
impressionnante  de  la  resonance.  (Les  enseignants  doivent 
veiller  a  ne  pas  mettre  le  feu  au  tube  de  carton.)  En  glissant  un 
tube  un  peu  plus  gros  sur  le  premier,  on  peut  modifier  la 
longueur  de  la  colonne  d’air  et  demontrer  ainsi  le  principe 
fondamental  du  trombone. 

h)  L’inhalation  d’helium  change  le  timbre  de  voix  d’une  per- 
sonne  parce  que  cela  modifie  la  vitesse  du  son  et,  par  conse¬ 
quent,  la  frequence  de  resonance  du  larynx. 

i)  On  peut  demontrer  la  reverberation  et  le  temps  de  reverberation 
d’une  piece  en  y  enregistrant  a  haute  vitesse  un  applaudisse- 
ment,  puis  en  faisant  jouer  l’enregistrement  a  vitesse  lente. 

j)  On  pourrait  demander  a  un  ou  a  une  eleve  qui  a  une  guitare 
de  montrer  de  quelle  faqon  le  battement  peut  servir  a  accorder 
L  instrument. 

k)  Un  ou  une  eleve  qui  possede  un  clavier  electronique  ou  un 
synthetiseur  pourrait  illustrer  nombre  de  caracteristiques  du 
son.  De  plus,  la  plupart  des  ordinateurs  ont  d’etonnantes 
capacites  de  synthese  du  son.  Certains  eleves  pourraient  vouloir 
en  faire  un  projet  special  et  preparer  une  demonstration  pour 
la  classe. 

l)  Les  eleves  peuvent  former  un  orchestre  dont  les  instruments 
sont  des  bouteilles  d’eau  gazeuse  remplies  a  des  niveaux  diffe- 
rents  de  faqon  qu’en  soufflant  dans  l’une  ou  l’autre,  ils 
puissent  produire  toutes  les  notes  de  la  gamme. 

m)  A  l’aide  de  cuves  a  ondes,  on  peut  illustrer  visuellement  la 
faqon  dont  les  ondes  sonores  (et  par  consequent  le  son)  se 
courbent  lorsqu’elles  atteignent  un  angle,  provoquent  des  in¬ 
terferences  destmctives  a  un  endroit  et  constmctives  a  un  autre, 
et  sont  reflechies  par  des  surfaces  de  formes  diverses. 

n)  L’unite  se  prete  bien  a  la  mise  en  place  d’un  certain  nombre  de 
centres  d’activites  dans  la  classe.  II  est  possible  de  repartir  les 
eleves  entre  les  diverses  activites  et  de  les  faire  changer  de 
groupe  a  tour  de  role. 

o)  Si  cette  unite  est  la  premiere  a  etre  enseignee,  les  enseignants 
indiqueront  aux  eleves  comment  preparer  les  comptes  rendus 
de  laboratoire.  Plus  les  eleves  avanceront  dans  le  cours,  plus 
on  devrait  leur  confier  de  responsabilites  sur  le  plan  de  la 
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structuration  de  leurs  observations  et  de  la  communication  des 
resultats. 

p)  line  equipe  d’eleves  munie  dune  camera  video  pourrait  se 
rendre  a  l'hopital  le  plus  proche  et  preparer  une  bande  video  de 
courte  duree  sur  l’utilisation  de  lultrasonographie  en 
medecine. 

q)  La  gerante  ou  un  vendeur  d’un  magasin  specialise  dans  le 
materiel  stereophonique  de  qualite  pourrait  venir  parler  aux 
eleves  des  criteres  a  considerer  a  l’achat  dune  chaine 
stereophonique. 

r)  On  pourrait  inviter  un  agent  ou  une  agente  de  police  a  expli- 
quer  aux  eleves  en  quoi  le  radar  routier  se  fonde  sur  le  principe 
de  l’effet  Doppler. 

s)  Certains  enseignants  voudront  peut-etre  enseigner  cette  unite 
parallelement  a  celle  sur  la  lumiere,  afin  d’illustrer  les  analo¬ 
gies  et  les  differences  entre  la  lumiere  et  le  son. 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  determiner  la  frequence  d’un  pendule  qui  vibre  et  reflet  que  la 
masse,  I  amplitude  vibratoire  et  la  longueur  du  pendule  ont 
sur  cette  frequence; 

*b)  a  l’aide  d’un  Slinky,  produire  des  ondes  transversales  et  des 
ondes  longitudinales  et  reconnaitre  la  difference  existant  entre 
les  deux  types  d’ ondes; 

*c)  etudier,  a  l’aide  d’un  Slinky  ou  d’un  autre  moyen  leur  permet- 
tant  de  produire  facilement  des  ondes,  les  interferences 
constructives  et  les  interferences  destructives; 

*d)  a  l’aide  d’un  oscilloscope,  preciser  l’effet  des  variations  de 
timbre,  de  puissance  et  de  qualite  du  son  sur  l’onde  sonore. 

Les  eleves  devraient  faire  au  moins  trois  des  activites  suivantes.  Les 

eleves  doivent : 

e)  calculer  la  vitesse  du  son  dans  1’ air; 

f )  etudier  qualitativement,  a  l’aide  d’une  guitare  ou  d’un  autre 
instrument  a  cordes,  les  facteurs  qui  influent  sur  la  frequence 
d’une  corde  tendue; 

g)  etudier  la  resonance  mecanique  a  l’aide  d’un  appareillage, 
par  exemple,  des  pendules  de  longueurs  differentes  fixes  a  un 
morceau  de  bois  lui-meme  lie  par  des  cordes  a  des  tiges  fixes; 

h)  etudier  la  resonance  acoustique  a  l  aide  de  diapasons  poses  sur 
des  caisses  de  resonance; 

i)  etudier  les  battements  (effet  special  d’  interference)  a  1  ’  aide  de 
diapasons  montes  sur  des  caisses  de  resonance; 

j)  etudier  la  resonance  dans  des  colonnes  d’air  (il  devrait  s’agir 
d’une  etude  semi-quantitative  au  cours  de  laquelle  les  eleves 
constateront  qu’un  certain  nombre  de  colonnes  de  longueurs 
differentes  resonnent  a  une  frequence  specifique,  et  que  plus 

*Voir  la  sous-section  intitulee « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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la  frequence  est  elevee,  plus  la  premiere  longueur  de  resonance 
est  courte  et  plus  les  longueurs  de  resonance  sont  rapprochees) ; 

k)  etudier  la  reflexion  et  l’absorption  du  son  a  l’aide  de  surfaces  et 
de  materiaux  differents; 

l)  etudier  l’interference  sonore. 

4.  Applications 

a)  Le  vol  des  aeronefs  supersoniques  doit  etre  confine  a  certains 
corridors  de  vol  afin  que  l’onde  de  pression,  le  bangsuperso- 
nique ,  n’endommage  pas  les  immeubles. 

b)  Les  ultrasons  sont  utilises  en  medecine,  dans  les  essais  non 
destructifs  des  materiaux,  le  nettoyage,  la  sterilisation,  les  dis- 
positifs  de  securite  et  la  lutte  contre  les  insectes. 

c)  Les  sons  a  frequence  et  a  intensite  elevees  peuvent  causer  des 
dommages  structuraux  aux  materiaux. 

d)  Dans  la  conception  des  structures,  des  immeubles  et  des 
theatres,  on  tient  compte  de  la  suppression  ou  de  la  reduction 
du  son,  de  sa  mise  en  valeur  et  de  sa  reflexion. 

e)  Les  navires  de  la  marine  militaire  et  de  la  marine  marchande 
ainsi  que  les  bateaux  de  peche  ou  de  plaisance  sont  equipes 
d’un  dispositif  bathymetrique  appeleswztfr. 

f )  La  conception  et  l’installation  des  haut-parleurs  (enceintes) 
stereophoniques  se  fondent  sur  une  connaissance  des  interfe¬ 
rences  sonores.  Les  demonstrations  d’appareils  de  stereophonie 
ont  souvent  lieu  dans  des  salles  congues  a  cet  effet. 

g)  Les  microphones  servant  a  l’enregistrement  du  chant  des 
oiseaux  sont  construits  sur  les  memes  principes  qu’une  an- 
tenne  parabolique.  A  l’occasion  d’evenements  sportifs,  les 
equipes  de  television  se  servent  de  ce  type  de  microphone  pour 
recueillir  les  propos  des  joueurs  sur  le  banc  et  sur  le  terrain. 

h)  On  applique  le  principe  de  la  resonance  dans  la  conception  des 
instruments  de  musique  et  dans  les  orchestrations. 

i)  Chez  soi,  on  peut  amortir  les  niveaux  sonores  en  ayant  recours 
a  des  materiaux  qui  absorbent  les  sons  (construction  et 
ameublement). 

j)  Les  studios  d’enregistrement  peuvent,  grace  aux  possibility  de 
l’electronique,  modifier  la  forme  d’une  onde  et,  par  conse¬ 
quent,  sa  sonorite. 

k)  Les  synthetiseurs  electroniques  resultent  d’une  etude  approfon- 
die  des  formes  d’ondes  que  produisent  divers  instruments  et 

de  la  reproduction  electronique  de  ces  ondes. 

5.  Incidences  sociales 

a)  La  musique  fait  partie  de  la  vie  quotidienne  de  la  plupart  des 
gens. 

b)  Certaines  personnes  ecoutent  de  la  musique  a  une  intensite 
sonore  telle  qu’elles  risquent  d’endommager  leur  ouie;  pour- 
tant,  au  travail,  elles  ne  tolerent  pas  des  sons  dont  l intensite  est 
moindre. 
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c)  Les  gens  sont  tres  sensibilises  a  la  pollution  par  le  bruit.  Pour 
choisir  l’emplacement  des  arteres  de  circulation  et  des  couloirs 
des  avions  supersoniques,  le  gouvemement  devrait  consulter 
divers  groupes  de  pression. 

d)  Les  particulars  et  les  entreprises  consacrent  des  sommes 
enormes  a  la  reduction  des  niveaux  de  bruit,  que  ce  soit  a  la 
maison,  au  travail  ou  dans  l’environnement. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  Implication  des  observations  faites  au  laboratoire; 

b)  les  diagrammes  des  types  d’onde,  de  loreille,  des  variations 
dans  les  caracteristiques  sonores,  de  l’interference  et  de  la 
resonance. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  dispositifs  electroniques  et  d’alimentation  devraient  etre 
approuves  par  un  organisme  approprie. 

b)  Si  les  eleves  doivent  brancher  des  circuits  electriques,  l’alimen- 
tation  ne  devrait  etre  etablie  que  lorsque  l’enseignant  ou  l’en- 
seignante  aura  verifie  la  continuity  et  la  polarite  des  circuits. 

c)  Les  enseignants  doivent  veiller  a  ce  que  les  sons  produits  ne 
soient  ni  trop  intenses  ni  trop  pres  des  oreilles. 

d)  Consulter  aussi  l’unite  obligatoire  n°  4,  «L’energie  electrique» . 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  utiliser  un  sonometre  pour  determiner  L  intensite  sonore  a 
certains  endroits  et  a  certaines  distances  par  rapport  a  une 
source;  les  resultats  peuvent  etre  illustres  sur  des  graphiques  ou 
des  tableaux; 

b)  accorder  un  instrument  comme  une  guitare  ou  une  clarinette 
d’apres  la  frequence  du  battement; 

c)  traiter  de  l’utilisation  des  ondes  sonores  reflechies  (sonar)  dans 
le  calcul  de  la  profondeur  de  l’eau; 

d)  faire  un  expose  sur  des  sujets  comme  :  (i)  la  conception  et  le 
fonctionnement  des  enceintes  d’une  chaine  stereophonique, 
(ii)  la  conception  d’un  synthetiseur  electronique,  (iii)  la  voix 
humaine. 


La  lumiere  et  la  couleur 

Duree :  18  heures 


L’oeil  reqoit  une  multitude  d’ informations  sensorielles;  la  vue  est 
d’ailleurs  l’un  des  sens  auquel  on  attache  une  grande  valeur. 

La  lumiere  (parfois  laserisee)  joue  un  role  de  plus  en  plus  impor¬ 
tant  dans  la  vie  des  Nord-Americains.  Quelques  exemples  dupli¬ 
cation  :  les  communications  telephoniques  par  fibre  optique, 
les  codes  universels  qui  indiquent  le  prix  des  produits  et  qui  renfer- 
ment  d’autres  renseignements  sur  les  marchandises,  la  chirurgie 
au  laser,  les  fibres  optiques  servant  a  l’examen  du  corps.  Notre 
environnement  est  embelli  par  la  couleur,  laquelle  revet  une 
grande  importance  a  de  nombreuses  occasions.  Dans  cette  unite, 
les  eleves  etudieront  la  reflexion  et  la  transmission  de  la  lumiere  et 
de  la  couleur  et  arriveront  a  mieux  comprendre  la  faqon  dont  on 
se  sert  de  la  lumiere. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  reflexion 

Les  miroirs  plans  et  les  miroirs  courbes 
La  refraction  et  la  reflexion  interne 
Les  lentilles  convexes  et  les  lentilles  concaves 
La  couleur 
L’oeil 

% 

II  existe  un  certain  nombre  d’experiences  susceptibles  de  susciter 
l’interet  des  eleves.  Ainsi,  on  peut  leur  donner  l’occasion  d’exa- 
miner  un  hologramme  de  bonne  qualite  et  leur  expliquer  com¬ 
ment  L  utilisation  des  hologrammes  sur  les  cartes  de  credit  rend  la 
contrefaqon  de  celles-ci  plus  difficile  (application  simple). 

On  peut  projeter  un  rayon  laser  dans  la  piece  et  demander  aux 
eleves  si  ce  faisceau  serait  visible  dans  une  piece  obscure.  On  plonge 
ensuite  la  piece  dans  l’obscurite  pour  que  les  eleves  constatent 
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que  le  faisceau  laser  est  invisible,  sauf  si  Ton  ajoute  sur  sa  trajec- 
toire  de  la  poussiere  ou  du  brouillard.  On  peut  ensuite  discuter 
des  films  d'anticipation  dans  lesquels  les  acteurs  utilisent  des  amies 
au  laser. 

Voici  d’autres  elements  que  1’on  pourrait  utiliser  pour  entamer  des 
discussions  sur  les  applications  utiles  de  la  lumiere  dans  le  monde 
modeme : 

la  demonstration  dun  lecteur  de  disques  laser  et  ses  avantages 
sur  les  tourne-disques  ordinaires 
la  transmission  de  la  voix  par  faisceau  laser  ou  autre  faisceau 
lumineux 

la  demonstration  dune  lampe  a  fibres  optiques 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  a  quel  point  la  vision  est  importante,  d’ou 
la  necessite  de  prendre  bien  soin  de  leurs  yeux  (4h) ; 

b)  a  constater  que  la  couleur  a  des  effets  psychologiques; 

c)  a  saisir  les  rapports  existant  entre  les  principes  fondamentaux 
de  la  physique  et  leurs  applications  (4a,  4c,  de  4e  a  4g,  4i) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’  acquerir  des  apti¬ 
tudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  util  iser  des  reseaux  de  diffraction  pour  determiner  les  couleurs 
transmises  par  un  filtre  teinte  monte  sur  une  source  incandes- 
cente  de  lumiere  blanche  (de  2k  a  2m); 

b)  observer  des  images  sur  des  miroirs  plans  ou  spheriques  et  des 
lentilles  convexes  ou  concaves  (2b) ; 

c)  situer  les  images  produites  par  un  miroir  plan  ou  concave  et 
des  lentilles  convexes  (2b); 

d)  formuler  des  generalisations  sur  l’emplacement  et  les  caracte- 
ristiques  des  images  produites  par  des  miroirs  plans  et  des 
miroirs  spheriques  (2b,  2c); 

e)  tracer  des  diagrammes  illustrant  les  effets  des  surfaces  planes, 
inegales  ou  courbees  sur  les  rayons  lumineux  parallels  (2c); 

f )  observer  les  effets  de  divers  materiaux  transparents  sur  la  lu¬ 
miere  qui  les  traverse,  et  tracer  ensuite  des  diagrammes  illus¬ 
trant  le  parcours  de  la  lumiere  (2h,  2i); 

g)  construire  des  diagrammes  de  rayonnement  a  lechelle  pour 
trouver  l'emplacement  des  images  produites  par  les  miroirs 
concaves  et  les  lentilles  convexes,  d’apres  la  distance  focale  et 
l’emplacement  de  l’objet  (2j); 

h)  etablir  la  distance  focale  d’un  miroir  concave  ou  dune  lentille 
convexe  (2d); 

i)  manipuler  le  materiel  dun  banc  optique  pour  preciser  les 
caracteristiques  de  l’image  en  fonction  de  diverses  positions  de 
l'objet,  tant  pour  un  miroir  concave  que  pour  une  lentille 
convexe  (2c,  2e); 
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j)  interpreter  des  observations  sur  la  refraction  de  la  lumiere  a 
travers  une  plaque  de  plastique  ou  de  verre,  afin  d  elaborer  les 
principes  generaux  regissant  la  refraction  (2k); 

k)  mesurer  les  angles  d’ incidence,  de  reflexion  et  de  refraction 
lors  des  recherches  effectuees  a  l’aide  de  boites  a  rayons  et  de 
surfaces  reflechissantes  ou  refringentes  (2a); 

l)  determiner  de  quelle  anomalie  visuelle  (myopie,  presbytie  ou 
astigmatisme)  souffre  une  personne  en  tenant  a  bout  de  bras 
ses  lunettes  et  en  regardant  a  travers  les  verres. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  la  raison  pour  laquelle  les  surfaces  polies  produisent 
des  reflets,  contrairement  aux  surfaces  rugueuses; 

b)  legender  un  diagramme  de  la  reflexion  dun  miroir  plan  : 
rayon  incident,  rayon  reflechi,  angle  d’ incidence  et  angle  de 
reflexion  (2a); 

c)  enoncer  les  lois  de  la  reflexion ; 

d)  dresser  la  liste  des  caracteristiques  de  1  ’  image  produite  par  un 
miroir  plan  (2a); 

e)  sur  un  diagramme  representant  un  miroir  spherique,  trouver 
l’emplacement  du  sommet,  du  centre  de  courbure,  de  l’axe 
principal,  du  foyer  principal,  de  la  distance  focale; 

f )  decrire  les  changements  de  direction  que  subit  la  lumiere 
lorsqu’elle  passe  obliquement  dans  un  materiau  transparent 
de  densite  optique  differente  (2h); 

g)  decrire  l’effet  d’une  forme  transparente  (i)  convexe  et  (ii) 
concave  sur  des  rayons  lumineux  incidents  paralleles  (2i); 

h)  reconnaitre  les  parties  de  l’oeil  jouant  un  role  direct  sur  la 
formation  de  l’image  sur  la  retine  et  decrire  leurs  fonctions; 

i)  donner  la  signification  des  termes  (i)  myopie,  (ii)  presbytie  et 
(iii)  astigmatisme;  trouver  certaines  causes  possibles  a  ces 
anomalies  et  indiquer  le  genre  de  lentilles  correctrices  neces- 
saires  pour  chacune; 

j)  decrire  la  marche  a  suivre  pour  prouver  que  la  lumiere  blanche 
se  compose  des  couleurs  du  spectre  (2m) ; 

k)  expliquer  les  raisons  pour  lesquelles  les  objets  semblent  d’une 
certaine  couleur  s’ ils  sont  eclaires  par  une  lumiere  de  plusieurs 
couleurs  (21); 

l)  expliquer  le  fonctionnement  d’  un  filtre  colore; 

m)  expliquer  de  quelle  faqon  la  fibre  optique  transmet  la  lumiere 
aux  angles; 

n)  expliquer  de  quelle  faqon  des  ecrans  polarises  qui  sont  bien 
orientes  peuvent  absorber  presque  toute  la  lumiere  incidente 
qu’ils  regoivent  (2n). 
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2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Dans  cette  unite,  les  eleves  peuvent  effectuer  de  nombreuses 
activites.  Regie  generate,  les  boites  a  rayons  emettant  un  ou 
plusieurs  rayons  de  lumiere  peuvent  servir  a  T  etude  du 
comportement  de  la  lumiere  en  deux  dimensions  (plan) .  Pour 
l’etude  tridimensionnelle  de  la  lumiere,  on  peut  utiliser  des 
bancs  optiques. 

b)  On  peut  illustrer  la  reflexion  et  la  refraction  lumineuses  a 
1’aide  d’un  aquarium  partiellement  rempli  d’eau.  En  ajoutant 
quelques  gouttes  de  lait  a  l’eau,  on  pourra  voir  un  faisceau 
ressemblant  a  celui  du  laser.  Si  Ton  ajoute  de  la  fumee  dans 
Pair  au-dessus  de  l’eau,  le  faisceau  sera  nettement  visible  dans 
Pair. 

c)  Si  Pon  utilise  comme  miroir  une  plaque  de  verre  et  comme 
objet,  une  bougie  allumee,  on  peut  placer  une  autre  bougie  de 
meme  taille,  mais  eteinte,  derriere  la  plaque  de  verre,  pour 
trouver  (’emplacement  de  l’image.  Ceci  illustre  tres  bien  la 
parallaxe  et  montre  clairement  que  P  image  est  situee  der¬ 
riere  le  miroir  et  non  sur  sa  surface. 

d)  On  peut  demander  a  des  eleves  de  se  placer  en  face  d’un  grand 
miroir  concave  et  de  tendre  un  bras  vers  le  miroir;  ils  verront 
alors  l’image  de  leur  main  et  de  leur  bras  se  diriger  vers  eux, 
dans  l’espace  situe  entre  eux  et  le  miroir. 

e)  A  Paide  d’un  stenoscope,  on  peut  presenter  et  illustrer  la  termi- 
nologie  utilisee  pour  decrire  les  images. 

f )  En  tenant  les  lunettes  d’une  personne  a  bout  de  bras  pour 
examiner  un  objet  eloigne,  on  peut  diagnostiquer  les  anoma¬ 
lies  communes  de  la  vision  comme  la  myopie  (les  objets  sem- 
blent  plus  petits) ,  la  presbytie  (les  objets  semblent  plus  gros, 
ou  inverses  et  plus  petits)  et  l’astigmatisme  (les  objets  semblent 
deformes). 

g)  A  Paide  des  tableaux  ou  depliants  speciaux  que  Pon  peut  se 
procurer  facilement,  on  peut  tester  tous  les  eleves  pour  deter¬ 
miner  s’ils  sont  daltoniens.  II  n’est  pas  rare  que  des  eleves 
ne  sacfient  pas  qu’ils  sont  daltoniens. 

h)  Dans  certains  metiers  et  professions  (decorateurs  d’  interieur 
ou  pilotes  d’helicoptere,  par  exemple),  on  doit  pouvoir  distin- 
guer  parfaitement  les  couleurs. 

i)  Les  reseaux  de  diffraction  de  mesure  directe  parviennent  tres 
efficacement  a  disperser  la  lumiere.  On  peut  s’en  servir  pour 
illustrer  les  notions  abordees  dans  la  section  sur  les  couleurs. 

j)  Des  gens  dont  le  metier  ou  la  profession  suppose  une  certaine 
connaissance  de  la  lumiere  pourraient  venir  parler  de  leur 
travail  aux  eleves :  photographe,  tecfinicienne  en  optometrie, 
decorateur  d’ interieur,  polisseur  de  lentille,  vendeuse  d’appa- 
reils  photo,  inspecteur  de  la  sante  et  de  la  securite,  technicienne 
en  criminalistique,  etc. 


k)  On  pourrait  demander  a  des  eleves  de  se  renseigner  sur  les 
exigences  en  matiere  d’eclairage  des  lieux  publics  et  de  mesurer 
ensuite  l’intensite  lumineuse  a  certains  endroits  de  l’ecole. 

l)  A  l’aide  de  simples  filtres  polarisants,  on  peut  illustrer  comment 
la  lumiere  reflechie  sur  les  surfaces  non  metalliques  est  en 
partie  polarisee,  tout  comme  la  lumiere  naturelle. 

m)  On  pourrait  demander  a  un  gerant  ou  a  une  gerante  de  maga- 
sin  de  venir  expliquer  aux  eleves  les  renseignements  que 
contient  le  code  universel  de  produit  et  la  faqon  dont  ces  ren¬ 
seignements  sont  utilises  dans  son  commerce. 

n)  Un  estheticien  ou  une  estheticienne  ayant  requ  une  formation 
dans  l’analyse  des  couleurs  pourrait  etre  invite(e)  a  determiner 
a  quelle  «saison»  appartient  telle  ou  telle  personne  et  a  demon- 
trer  comment  cela  influe  sur  les  couleurs  vestimentaires 
quelle  devrait  porter. 

o)  On  peut  se  procurer  des  yeux  dans  un  abattoir  et  demander 
aux  eleves  de  les  dissequer  et  d’en  observer  les  differentes  par¬ 
ties.  S’il  s’agit  de  l’oeil  d’un  animal  recemment  abattu,  le 
cristallin  sera  suffisamment  clair  pour  que  les  eleves  puissent 
determiner  sa  distance  focale. 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  comparer  Tangle  d’ incidence  et  Tangle  de  reflexion  d’un  rayon 
lumineux  reflechi  a  partir  d’un  miroir  plan; 

*b)  trouver  Templacement  de  1’image  produite  dans  un  miroir 
plan  et  preciser  les  caracteristiques  de  cette  image; 

*c)  determiner  l’effet  des  surfaces  reflechissantes  concaves  et 
convexes  sur  des  rayons  lumineux  paralleles; 

* d)  determiner  la  distance  focale  d’un  miroir  concave  et  trouver 
Templacement  de  Timage  produite  par  ce  miroir,  en  fonction 
de  diverses  positions  de  l’objet; 

e)  determiner  les  caracteristiques  de  1  ’  image  produite  par  un 
miroir  convexe  si  l’objet  est  place  en  face  du  miroir; 

*f )  determiner  les  parcours  d’un  certain  nombre  de  rayons  lumi¬ 
neux  differents  qui  frappent  un  prisme  rectangulaire; 

g)  determiner  le  parcours  de  plusieurs  rayons  lumineux  differents 
frappant  le  centre  de  la  face  plate  d’un  prisme  semi-circulaire; 

h)  etudier  ce  qui  se  produit  si  Ton  augmente  Touverture  de  Tangle 
d’ incidence  lorsque  la  lumiere  passe  d’un  materiau  transpa¬ 
rent  a  l’air,  observer  la  reflexion  interne  totale  et  determiner  les 
conditions  necessaires  pour  qu  elle  se  produise; 

*i)  etudier  l’effet  qu’ont  des  formes  transparentes  concaves  et 
d’autres  convexes  sur  des  rayons  lumineux  paralleles; 

*j)  determiner  la  distance  focale  d’une  lentille  convexe  et  les 
caracteristiques  d’une  image  produite  en  faisant  varier  les 
objets  et  la  distance  de  la  lentille; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activity  des  eleves» ,  page  5. 
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*k)  disperser  la  lumiere  blanche  a  l’aide  d’un  prisme  triangulaire 
ou  d’un  reseau  de  diffraction; 

*1)  prendre  note  de  l’apparence  d’objets  de  couleur  places  separe- 
ment  sous  une  lumiere  rouge,  bleue,  jaune  ou  verte; 

m)  prendre  note  de  la  couleur  resultant  du  passage  de  la  lumiere 
blanche  dans  des  filtres  et  des  combinaisons  de  filtre; 

n)  etudier  diverses  sources  de  lumiere  polarisee  a  l’aide  de  pelli- 
cules  polarisees. 

4.  Applications 

a)  Les  systemes  lenticulaires  servent  dans  nombre  d’ instmments 
d’optique  courants,  notamment  les  appareils  photo,  projec- 
teurs,  microscopes  et  telescopes. 

b)  On  peut  observer  nombre  d’  analogies  dans  le  fonctionnement 
de  l’oeil  et  dans  celui  de  l’appareil  photo. 

c)  Les  fibres  optiques  trouvent  un  nombre  croissant  duplications 
(diagnostic  medical  et  transmission  de  X  information,  par 
exemple). 

d)  La  reflexion  interne  totale  est  utilisee  dans  les  jumelles  a 
prisme,  les  telescopes  et  les  appareils  photo  reflex  mono- 
lentilles. 

e)  Les  miroirs  de  maquillage,  les  retroviseurs  et  les  miroirs  de 
surveillance  dans  les  magasins  sont  des  miroirs  courbes. 

f )  Au  theatre,  la  couleur  des  decors  et  des  costumes  peut  etre 
modifiee  a  volonte  par  un  eclairage  faisant  appel  a  diverses 
combinaisons  de  couleurs. 

g)  L’agencement  des  couleurs  et  l’effet  qu’elles  produisent  in- 
fluencent  la  mode  et  les  produits  de  beaute  pour  hommes  et 
pour  femmes. 

h)  Les  verres  fumes  polarises  eliminent  l’eblouissement  parce  que 
la  lumiere  reflechie  a  partir  de  surfaces  non  metalliques  est 
en  partie  polarisee. 

i)  L’utilisation  du  code  universel  de  produit  et  du  rayon  laser  aux 
caisses  enregistreuses  des  magasins  permet  aux  entreprises 

de  recueillir  un  grand  nombre  de  renseignements. 

5.  Incidences  sociales 

a)  La  mise  au  point  d’ instmments  d’optique  a  donne  naissance  a 
la  microbiologie,  science  dont  les  bienfaits  sont  multiples  en 
medecine. 

b)  Grace  au  telescope,  on  a  obtenu  des  renseignements  sur  la 
Lune,  lesquels  se  sont  averes  tres  utiles  aux  responsables  des 
programmes  spatiaux. 

c)  Les  applications  techniques  des  principes  physiques  relatifs  a  la 
lumiere  et  a  la  couleur  ont  donne  lieu  a  de  nombreuses  inven¬ 
tions  (dont  les  lasers) ,  qui  ont  ameliore  les  techniques  de 
recherche  scientifique  et  la  qualite  de  la  vie. 


Physique  appliquee,  12‘annee,  niveau  general  (SPA4G) 


6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  cent  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  de  laboratoire  et  les  comptes  rendus  d’activites; 

b)  les  experiences  au  laboratoire,  dont  la  determination  exacte  de 
la  distance  focale  d’un  miroir  concave  ou  d’une  lentille 
convexe; 

c)  les  diagrammes,  y  compris  des  diagrammes  de  rayonnement, 
illustrant  le  comportement  de  la  lumiere. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Si  Lon  utilise  des  bougies  comme  source  lumineuse,  il  faudrait 
elaborer  et  suivre  des  regies  appropriees.  Les  boites  a  rayons 
ou  dispositifs  analogues  peuvent  servir  a  la  determination  du 
parcours  de  la  lumiere  dans  des  objets  transparents.  On  peut 
utiliser,  en  meme  temps  que  les  lentilles,  des  lampes  ou 
d’autres  sources  pour  realiser  des  images.  Tout  le  materiel 
electrique  devrait  avoir  ete  approuve  sur  le  plan  de  la  securite. 

b)  Si  Lon  utilise  des  lasers  dans  cette  unite,  on  doit  demander  aux 
eleves  de  ne  pas  regarder  directement  le  rayon. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  le  systeme  de  lentilles  d’un  instrument  d’optique  (un 
telescope  ou  des  jumelles,  par  exemple) ,  et  expliquer  la  faqon 
dont  il  fonctionne; 

b)  etudier  la  perception  de  la  couleur  et  le  daltonisme;  les  eleves 
peuvent  verifier  s’il  y  a  des  daltoniens  dans  la  classe;  un  opto- 
metriste  ou  une  ophtalmologiste  pourraient  venir  traiter  de 
ces  sujets  en  classe; 

c)  faire  des  recherches  sur  1’ importance  des  couleurs  dans  le 
secteur  de  la  publicite  et  de  la  commercialisation  des  produits; 

d)  observer  la  production  d’epreuves  a  partir  d’une  pellicule 
photographique  couleur; 

e)  recenser  les  metiers  et  professions  ou  la  lumiere  et  la  couleur 
jouent  un  role. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n"  3 :  La  chaleur 


•  La  chaleur 

Duree :  18heures 


Comme  autre  activite,  on  pourrait  verser  du  cafe  dans  un  certain 
nombre  de  gobelets  differents :  gobelets  en  mousse  de  polystyrene, 
en  carton,  grands,  petits,  avec  couvercle  et  sans  couvercle.  On 
demandera  aux  eleves  dans  quel  ordre  les  gobelets  atteindront  une 
temperature  donnee,  par  exemple,  60°C.  L’explication  complete 
se  dessinera  graduellement  au  cours  de  l’unite  a  mesure  que  Ton 
abordera  des  sujets  comme  les  transferts  thermiques  et  la  quantite 
de  chaleur. 


1-  Objectifs 


L’ utilisation  de  l’energie  suppose  presque  toujours  sa  transforma¬ 
tion  en  chaleur,  laquelle  est  ensuite  rejetee  dans  l’environnement. 
Cette  energie  n’est  done  plus  totalement  utilisable  par  la  suite, 
d’ou  les  inquietudes  quant  aux  reserves  d’energie  de  demain. 
L’energie  thermique  elle-meme  trouve  une  vaste  gamme  d’  appli¬ 
cations  dans  la  societe  modeme.  Elle  alimente  les  systemes  de 
transport  et  intervient  dans  la  transformation  et  la  fabrication  de 
nombreux  materiaux  utilises  dans  le  secteur  industriel  et  dans 
les  biens  de  consommation.  Dans  cette  unite,  on  insiste  sur  les 
transferts  thermiques  s’effectuant  a  partir  de  diverses  sources  ainsi 
que  sur  les  systemes  de  chauffage  residentiel  et  les  notions  s’y 
rattachant. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  chaleur  et  la  temperature 

La  theorie  moleculaire  cinetique 

La  chaleur  et  les  transferts  thermiques :  applications 

residentielles 

Les  courbes  de  rechauffement  et  de  refroidissement 
Les  echanges  thermiques  dans  les  melanges 
La  chaleur  latente 
Les  thermopompes 

On  pourrait  se  procurer  un  «oiseau  qui  boit»  dans  un  magasin 
de  jouets  scientifiques.  (II  faudrait  de  preference  en  choisir  un  dans 
lequel  on  voit  le  mouvement  du  liquide.)  On  pourrait  demander 
aux  eleves  de  formuler  des  hypotheses  sur  les  causes  du  mouve¬ 
ment  de  l’oiseau.  II  ne  faudrait  pas  leur  donner  tout  de  suite  toutes 
les  explications,  mais  reparler  periodiquement  de  l’oiseau  a  me¬ 
sure  que  les  eleves  avancent  dans  l’unite,  de  sorte  qu’a  la  fin, 
ils  comprennent  son  fonctionnement. 


Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  saisir  1’ importance  des  transferts  thermiques  tant  sur  le  plan 
des  techniques  que  dans  la  nature  (3c,  3h) ; 

b)  a  percevoir  les  effets  possibles  des  progres  techniques  (3h) ; 

c)  a  s’engager  a  ne  pas  gaspiller  l’energie. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  temperature,  la  masse  et  le  volume  de  divers  mate¬ 
riaux  (de  3d  a  3g); 

b)  noter  et  structurer  des  donnees  tirees  des  experiences  et  des 
activites  (3); 

c)  utiliser  l’equation  Q  =  me  At  pour  resoudre  les  problemes  de 
transfert  thermique; 

d)  tracer  et  interpreter  des  courbes  de  rechauffement  et  de  refroi¬ 
dissement  (3d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  les  principaux  points  de  la  theorie  moleculaire  cine¬ 
tique  (2b); 

b)  expliquer  la  difference  entre  la  temperature  et  la  quantite  de 
chaleur  dans  le  cadre  de  la  theorie  moleculaire  cinetique; 

c)  expliquer  les  mecanismes  de  transfert  thermique  par  conduc¬ 
tion,  convection  et  rayonnement,  dans  les  systemes  de  chauf¬ 
fage  domestique  ou  dans  d’autres  applications  (2c,  3h,  4b); 

d)  decrire  l’effet  qu’ont  la  couleur  et  la  texture  d’un  objet  sur  le 
rayonnement  et  l’absorption  de  la  chaleur  (3b) ; 

e)  interpreter  la  courbe  de  refroidissement  ou  de  rechauffement 
d’une substance  (2d); 

f )  enoncer  le  principe  des  echanges  thermiques  dans  les 
melanges; 

g)  utiliser  la  formule  Q  =  me  At  et  nommer  les  facteurs  qui 
determined  la  quantite  d’energie  thermique  qu’une  substance 
gagne  ou  perd; 

h)  choisir  les  materiaux  se  pretant  le  mieux  au  stockage  de  la 
chaleur,  a  partir  des  tableaux  de  capacite  thermique  specifique; 

i)  decrire  le  fonctionnement  d’ une  thermopompe  ou  d’ un  refri- 
gerateur  (3h). 
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2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Si  Ion  ne  dispose  pas  de  suffisamment  de  materiel  de  labora- 
toire,  les  eleves  peuvent  passer  a  tour  de  role  d’un  poste  de 
travail  a  un  autre  pour  effectuer  les  experiences  de  transfert 
thermique. 

b)  On  peut  preparer  une  maquette  illustrant  la  theorie  molecu- 
laire  cinetique  grace  a  un  ou  a  plusieurs  des  moyens  suivants : 
(i)  utilisation  d’appareils  de  demonstration  ( retropro j ecteu rs 
a  energie  moleculaire  cinetique,  generateurs  electrostatiques 
ou  autres  appareils  semblables);  (ii)  demonstrations  du  mou- 
vement  brownien;  (iii)  diffusion  d’un  parfum  ou  dune  autre 
odeur  dans  la  piece;  (iv)  diffusion  dune  solution  coloree 
dans  un  solvant  incolore. 

c)  On  peut  illustrer  le  transport  de  la  chaleur  entre  un  point  dont 
la  temperature  est  elevee  et  un  autre  dont  la  temperature  est 
basse  en  demandant  aux  eleves  de  tremper  les  deux  mains 
dans  des  bacs  d’eau  separes,  l’un  tres  froid,  l’autre  chaud.  Au 
bout  de  plusieurs  minutes,  les  eleves  trempent  les  deux  mains 
en  meme  temps  dans  un  bac  d’eau  tiede. 

d)  On  peut  determiner  le  rapport  entre  le  gain  thermique  et  la 
masse  a  partir  des  courbes  themiiques  obtenues  en  relevant, 
a  des  intervalles  dune  minute,  la  temperature  de  masses 
differentes  d’un  liquide  que  l’on  fait  chauffer.  On  peut  se  ser- 
vir  des  donnees  relatives  a  chaque  liquide  pour  tracer  une 
courbe  de  rechauffement  sur  un  graphique  de  temperature- 
temps. 

On  peut  demo  ntrer  que  des  substances  differentes  ont  des 
capacites  thermiques  differentes  a  l’aide  des  courbes  ther- 
miques  obtenues  en  laissant  refroidir  des  masses  identiques 
de  liquides  differents.  Les  liquides  devraient  etre  rechauffes 
par  immersion  dans  un  bain  d’eau  tres  chaude.  La  tempera¬ 
ture  de  chaque  liquide  devrait  etre  relevee  a  des  intervalles 
d’une  minute.  Les  eleves  devraient  utiliser  ces  donnees  pour 
tracer  une  courbe  thermique  distincte  pour  chaque  liquide, 
sur  le  meme  graphique. 

e)  On  peut  dresser  d’autres  courbes  thermiques  en  mettant  de 
1’eau  bouillante  dans  un  calorimetre  ou  dans  un  autre  reci¬ 
pient  et  en  mesurant  la  vitesse  de  reffoidissement.  Le  gobelet 
place  dans  le  calorimetre  (ou  recipient)  peut  etre  entoure  de 
papier  ou  de  mousse  de  polystyrene.  Dans  chaque  cas,  on  peut 
deduire  les  proprietes  isolantes  du  materiau  de  calfeutrage  a 
partir  de  la  courbe  thermique  de  l’eau.  Les  enseignants  pour- 
raient  organiser  un  concours :  le  gagnant  ou  la  gagnante 
serait  leleve  ayant  conqu  un  recipient  de  dimensions  donnees 
dans  lequel  l’eau  bouillante  serait  restee  chaude  le  plus 
longtemps. 

f )  On  peut  verser  des  quantites  identiques  d’eau  dans  des  cove¬ 
nants  de  couleurs  differentes  (argent  ou  noir,  par  exemple) . 


Ces  covenants  sont  ensuite  exposes  a  une  source  de  chaleur 
comme  une  lampe  a  incandescence  dans  des  conditions  iden¬ 
tiques,  et  a  partir  de  la  vitesse  de  rechauffement  de  l’eau,  on 
peut  tracer  des  courbes  thermiques.  Inversement,  on  peut 
tracer  des  courbes  de  refroidissement  en  laissant  refroidir  des 
quantites  identiques  d’eau  dans  des  covenants  de  couleurs 
differentes. 

g)  Pour  determiner  le  point  de  fusion  de  la  glace,  on  peut  placer 
des  glaqons  dans  une  masse  connue  d’eau  chaude,  a  l’interieur 
d’un  calorimetre  ou  d’un  gobelet  en  mousse  de  polystyrene. 

II  faut  prendre  la  temperature  de  l’eau  avant  d’ajouter  la  glace. 
Remuer  le  melange  jusqu’a  ce  que  la  temperature  atteigne 
0°C,  tout  en  relevant  la  temperature  a  des  intervalles  d’une 
minute.  L’excedent  de  glace  doit  alors  etre  enleve  et  sa  masse, 
mesuree.  La  masse  finale  d’eau  dans  le  contenant  doit  etre 
mesuree  et  la  masse  de  glace  fondue,  calculee.  En  etablissant 
le  lien  entre  la  perte  de  chaleur  de  l’eau  chaude  et  le  gain 
de  chaleur  de  la  glace,  les  eleves  peuvent  calculer  le  point  de 
fusion  de  la  glace. 

On  peut  simplifier  les  operations  mathematiques  lors  du  calcul 
de  la  chaleur  de  vaporisation  de  l’eau  en  utilisant  une  bouil- 
loire  electrique  dont  on  connait  la  puissance  nominale.  On 
verse  de  l’eau  dans  la  bouilloire  et  on  calcule  la  masse.  On 
branche  ensuite  la  bouilloire  et,  lorsque  l’eau  commence  a 
bouillir,  on  met  le  chronometre  en  marche.  On  laisse  bouillir 
l’eau  pendant  une  certaine  periode  avant  de  debrancher  la 
bouilloire  et  de  mesurer  a  nouveau  la  masse.  II  est  ensuite 
facile  de  calculer  la  masse  d’eau  convertie  en  vapeur  et 
l’energie  utilisee. 

h)  Dans  la  mesure  du  possible,  on  devrait  donner  aux  eleves  la 
possibility  d’examiner  de  petits  moteurs  demontes,  des  ma- 
quettes  de  moteurs  thermiques  ou  des  climatiseurs. 

i)  On  peut  demander  aux  eleves  de  communiquer  avec  des  en- 
treprises  locales,  puis  de  s’y  rendre  pour  obtenir  de  la  docu¬ 
mentation  et  des  renseignements  sur  les  caracteristiques 
isolantes  des  materiaux,  ainsi  que  sur  les  couts  et  les  caracte¬ 
ristiques  de  divers  systemes  de  chauffage  residentiels.  Les  eleves 
peuvent  ensuite  determiner  quel  est  l’isolant  residentiel  le 
plus  rentable  ou  le  systeme  de  chauffage  residentiel  le  plus 
economique. 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  etudier  les  transferts  thermiques  par  conduction,  convection  et 
rayonnement; 

b)  determiner  au  cours  d’une  experience  les  effets  de  la  couleur 
sur  le  rayonnement  et  l’absorption  de  la  chaleur; 
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c)  etudier  des  echantillons  d’isolants  commerciaux  et  de  mate- 
riaux  de  construction  et  la  documentation  pertinente,  et  en 
comparer  les  couts  et  la  valeur  R; 

*d)  effectuer  des  experiences  sur  la  vitesse  de  rechauffement  ou  de 
refroidissement  de  divers  liquides  et,  a  partir  des  donnees  obte- 
nues,  tracer  les  courbes  de  rechauffement  et  de  refroidissement; 

*e)  determiner  au  cours  d’une  experience  la  quantite  d’energie 
thermique  echangee  lorsqu’on  melange  de  l’eau  chaude  et  de 
l’eau  ffoide; 

*f )  determiner  au  cours  d’une  experience  la  capacite  thermique 
specifique  d’un  metal; 

*g)  preciser  le  point  latent  de  fusion  de  la  glace  ou  la  chaleur 
latente  de  vaporisation  de  l’eau; 

*h)  preparer  une  dissertation,  un  compte  rendu  ou  une  bande 
video  sur  un  sujet  touchant  la  chaleur :  le  chauffage  solaire 
passif,  la  pollution  thermique,  l’effet  de  serre,  la  pompe  ther¬ 
mique  a  eau  souterraine,  les  chaudieres  a  haut  rendement 
energetique,  l’energie  de  la  biomasse,  l’hypothermie,  les  mo- 
teurs  thermiques,  l’economie  d’energie  a  la  maison,  l’energie 
thermique  et  les  organismes  vivants,  etc. 

4.  Applications 

a)  Dans  notre  societe,  l’energie  thermique  est  l’une  des  principales 
sources  d’energie.  La  chaleur  peut  aussi  servir  a  la  production 
de  l’electricite. 

b)  Les  fenetres  a  verre  thermique,  les  contre-portes  et  les  mate- 
riaux  isolants  en  general  sont  conqus  d’apres  les  principes  des 
transferts  thermiques. 

c)  La  terminologie  ayant  trait  aux  moteurs  thermiques  et  a  leurs 
principes  de  fonctionnement  est  utilisee  dans  la  publicite  des 
constructeurs  d’automobiles  (moteur  2  litres,  injection  du 
carburant,  turbo-compression,  etc.). 

d)  La  recherche  d’energies  de  remplacement  et  les  methodes  de 
conservation  de  l’energie  se  fondent  sur  la  connaissance  de  la 
chaleur. 

e)  Les  astronefe,  dont  la  navette  spatiale,  sont  munis  d’un  bouclier 
thermique  de  ceramique  qui  dissipe  la  chaleur. 

5.  Incidences  sociales 

a)  La  pollution  thermique  des  rivieres  et  des  lacs  souleve  des 
inquietudes  dans  certaines  regions  du  globe. 

b)  Les  multiples  usages  de  l’energie  thermique  ont  ameliore  le 
niveau  de  vie  des  Canadiens. 

c)  Les  maisons  et  les  immeubles  de  l’avenir  auront  peut-etre 
besoin  de  dispositifs  originaux  de  chauffage  et  de  refroi¬ 
dissement. 


d)  L’economie  d’energie  et  la  mise  au  point  de  sources  d’energie 
de  remplacement  prendront  de  1’ importance  a  mesure  que 
s’epuiseront  les  reserves  de  combustibles  fossiles 
conventionnels. 

e)  Les  polluants  de  certains  moteurs  thermiques  peuvent  etre 
extremement  nocifs  pour  la  sante  et  engendrer  des  problemes 
environnementaux. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire  et  les  travaux  pratiques  (au 
moins  20  pour  100); 

b)  les  dissertations  ou  les  comptes  rendus  sur  les  sujets  lies  a  la 
chaleur; 

c)  la  resolution  de  problemes. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  ne  devrait  utiliser  une  flamme  non  protegee  que  dans  un 
laboratoire  bien  ventile,  ou  les  bureaux  ou  tables  ont  une 
surface  plane,  et  qui  est  equipe  d’un  extincteur  et  d’une  cou- 
verture  ignifuge. 

b)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  de  protection  s’  ils  se 
servent  d’une  flamme  ou  chauffent  des  liquides.  Les  cheveux 
et  les  vetements  amples  devraient  etre  attaches. 

c)  Les  liquides  autres  que  l’eau  devraient  etre  chauffes  dans  un 
bain-marie  ou  sur  une  plaque  chauffante  et  non  sur  un  feu  vif. 
Certains  liquides  ou  leurs  vapeurs  prennent  feu  facilement. 

d)  Lorsqu’on  chauffe  des  liquides  autres  que  l’eau,  on  devrait 
s’assurer  que  la  ventilation  est  adequate  ahn  d’eliminer  les 
vapeurs. 

e)  S’il  y  a  de  l’alcool  ou  des  gaz  inflammables  dans  le  laboratoire, 
on  ne  devrait  pas  utiliser  de  flamme  non  protegee. 

f )  Les  liquides  volatils  et  l’alcool  devraient  etre  stockes  dans  des 
contenants  approuves,  et  ceux-ci  devraient  demeurer  dans 
le  secteur  d’entreposage. 

g)  Les  eleves  doivent  prendre  des  precautions  speciales  pour  eviter 
de  se  bruler  en  manipulant  des  contenants  et  des  liquides 
tres  chauds. 

h)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 


*Voir  !a  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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8.  Elements  complementaires  L  energie  electrique 

Certains  eleves  pourraient :  Duree :  1 8  heures 

a)  evaluer  l’efficacite  avec  laquelle  divers  materiaux  et  plans  de 
maisons  peuvent  reduire  les  gains  ou  les  pertes  de  chaleur; 

b)  etudier  des  projets  de  moteur  thermique; 

c)  etudier  les  proprietes  des  ceramiques  utilisees  comme  bouclier 
thermique,  ou  encore  les  techniques  de  refroidissement 
adiabatique; 

d)  etudier  l’utilite  de  la  teledetection  dans  la  surveillance  de  la 
pollution,  la  gestion  des  cultures  agricoles,  la  detection  des 
cancers  et  l’exploration  des  ressources; 

e)  preparer  une  maquette  expliquant  comment  le  systeme  Terre- 
Soleil  fonctionne  comme  un  moteur  thermique; 

f )  etudier  les  causes  possibles  des  glaciations; 

g)  faire  une  etude  des  procedes  d’ extraction  et  de  raffinage  du 
petrole. 


L’energie  electrique  alimente  des  dispositifs  qui  font  partie  inte- 
grante  du  mode  de  vie  actuel,  lequel  serait  tres  different  sans 
l’eclairage  electrique,  les  machines  a  laver  et  a  secher,  les  refrige- 
rateurs,  les  ordinateurs  et  le  telephone.  Nombre  de  procedes  indus- 
triels  existent  parce  que  des  moteurs  electriques  ont  ete  congus 
pour  executer  certaines  taches  precises.  Dans  cette  unite,  les  eleves 
etudieront  certaines  des  notions  fondamentales  de  l’electricite  et 
du  magnetisme  et  leurs  applications  techniques. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Le  courant,  la  tension  et  la  resistance 

Les  circuits  electriques :  en  serie  et  paralleles 

L’energie,  puissance  et  couts 

Les  moteurs  a  courant  continu 

Les  generatrices 

Les  transformateurs 

Le  transport  de  l’energie  electrique 

Les  enseignants  peuvent  montrer  aux  eleves  certains  procedes  que 
Lon  utilise  pour  produire  de  l’electricite  et  leur  demander  quelle 
est  la  conversion  energetique  qui  intervient.  Voici  quelques 
possibility : 

de  l  'energie  chimique  a  l  'energie  electrique.  Deux  plaques, 
l’une  de  zinc  et  l’autre  de  cuivre,  inserees  dans  une  pomme,  une 
orange  ou  un  autre  fruit,  produiront  spontanement  un  gauchis- 
sement  sur  le  galvanometre. 

de  l  'energie  thermique  a  l  'energie  electrique.  Le  thermocouple 
simple  peut  etre  chauffe,  a  la  jonction  de  deux  metaux,  et  pro¬ 
duire  de  l’electricite. 
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de  l  \ energie  lumineuse  a  l  'energie  electrique.  Une  cellule 
photoelectrique  exposee  a  la  lumiere  produit  du  courant 
electrique. 

de  l  'energie  mecanique  a  l  \ energie  electrique.  Un  aimant 
insere  dans  une  bobine  genere  de  lelectricite. 

Dans  chaque  cas,  on  peut  demander  aux  eleves  non  seulement  de 
decrire  la  conversion  energetique  qui  intervient,  mais  aussi  de 
donner  un  exemple  sur  la  faqon  dont  chaque  type  de  conversion 
est  utilise  dans  un  appareil  ou  dispositif  existant  dans  le  commerce. 

A  titre  de  suivi,  on  pourrait  confier  a  chaque  eleve  des  piles  de 
lampe  de  poche,  des  ampoules  miniatures  et  des  bouts  de  hi,  avec 
la  tache  de  faire  allumer  1’ ampoule  en  utilisant  le  plus  petit 
nombre  possible  d’elements.  Apres  avoir  reussi  cette  tache,  les 
eleves  pourraient  tracer  un  diagramme  schematique  du  circuit 
qu’ils  ont  realise. 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interesser  au  fonctionnement  des  dispositifs  electriques  (de 
3a  a  3d,  4a,  4d); 

b)  a  se  rendre  compte  de  l’enorme  quantite  d’energie  electrique 
que  Lon  doit  produire  pour  repondre  aux  besoins  de  la  societe 

(3c,  de  4c  a  4); 

c)  a  se  preoccuper  de  ce  que  l’energie  electrique  soit  utilisee  a  bon 
escient(4e); 

d)  a  saisir  la  faqon  dont  les  chercheurs  expliquent  les  phenomenes 
observes; 

e)  a  comprendre  les  risques  que  suppose  un  emploi  dans  le  secteur 
de  Lelectricite; 

f )  a  s’interesser  aux  divers  debouches  professionnels  life  a  l’ener¬ 
gie  electrique  (de  3a  a  3d,  4c,  4d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  suivre  des  diagrammes  pour  construire  des  circuits  electriques; 

b)  dessiner  des  diagrammes  de  circuit  dans  le  cadre  d’  un  exercice 
technique  visant  a  resoudre  une  question  soulevee  au  cours 
d’une  recherche; 

c)  connecter  correctement  a  un  circuit  des  amperemetres,  des 
voltmetres  et  des  ohmmetres; 

d)  choisir  les  gammes  de  reglage  appropriees  sur  les  ampere- 
metres,  les  voltmetres  et  les  ohmmetres; 

e)  reporter  la  lecture  d’  un  amperemetre,  d’  un  voltmetre  ou  d’  un 
ohmmetre  sur  un  graphique  ou  un  tableau; 

f )  a  l’aide  des  rapports  regissant  la  tension,  la  difference  de  po- 
tentiel  et  la  resistance  dans  les  circuits  en  serie  et  les  circuits 
paralleles,  resoudre  certains  problemes  de  circuits  simples; 


g)  faire  le  releve  d’un  compteur  electrique  comme  celui  que  Lon 
trouve  (kins  toutes  les  residences,  et  qui  sert  a  l’enregistrement 
de  la  consommation  d’energie  electrique; 

h)  a  l’aide  de  Lequation  R  =  V/l ,  effectuer  des  calculs  simples 
sur  un  circuit  electrique; 

i)  trouver  par  deduction  ce  qui  cause  le  grillage  d’un  fusible 
lorsqu’un  grille-pain  et  une  bouilloire  sont  branches  sur  le 
meme  circuit. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  trouver  les  quantites  et  les  unites  de  chacun  des  termes  de  la 
formule  de  la  loi  d’Ohm; 

b)  expliquer  pourquoi,  a  la  maison,  a  1  ecole  ou  dans  l’entreprise, 
les  prises  de  courant  sont  cablees  en  parallele  et  non  en  serie; 

c)  constater  qu’ilestd’ usage  d’  alimenter  les  residences  en  courant 
de  120  Vetde  240  V; 

d)  expliquer  de  quelle  faqon  un  fusible  ou  un  disjoncteur  protege 
un  circuit; 

e)  expliquer,  a  l’aide  d’un  diagramme  de  moteur  a  courant 
continu,  la  raison  pour  laquelle  le  rotor  toume; 

f )  determiner  la  direction  du  courant,  d’ apres  le  diagramme  de 
la  generatrice,  et  le  sens  du  mouvement  du  rotor; 

g)  expliquer  la  difference  entre  courant  continu  et  courant 
altematif; 

h)  decrire  les  differences  de  construction  et  de  fonction  entre  le 
transformateur  elevateur  de  tension  (survolteur)  et  le  transfor- 
mateur  abaisseur  de  tension  (devolteur); 

i)  indiquer  le  rapport  existant  entre  le  courant  d’entree  et  celui  de 
sortie,  la  tension  et  la  puissance  d’un  transformateur,  lors- 
qu’on  connait  le  nombre  d’enroulements  des  bobines  primaire 
etsecondaire. 

2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  enseignants  devraient  savoir  que  certaines  des  notions 
fondamentales  de  l’unite  hguraient  dans  l’unite  obligatoire 
n°  4  du  cours  de  10e  annee.  II  faudra  evidemment  un  peu  de 
recapitulation,  mais  sans  negliger  les  connaissances  deja 
acquises  par  les  eleves. 

b)  Nombre  des  recherches  effectuees  en  1 0e  annee  faisaient  appel 
a  des  ampoules  miniatures  pour  la  charge;  il  est  done  souhai- 
table,  dans  la  presente  unite,  d’utiliser  des  resistances. 

c)  1 1  serait  tout  a  fait  indique  de  demander  aux  eleves  de 
construire  une  pile  de  lampe  de  poche  ou  une  pile  seche  a 
l’aide  d’une  trousse,  car  ils  utilisent  beaucoup  de  piles  dans 
leurs  radios  portatives,  leurs  magnetophones  et  leurs 
magnetocassettes. 

d)  Il  faut  veiller  a  choisir  des  resistances  correspondant  aux  ali¬ 
mentations  a  utiliser.  Pour  des  raisons  de  securite,  eviter  les 
differences  de  potentiel  superieures  a  30  V. 
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e)  En  choisissant  judicieusement  le  calibre  et  la  longueur  du  fil 
de  nichrome  en  fonction  de  la  source  d’energie  a  utiliser, 

on  peut  construire  une  resistance  qui,  lorsqu’elle  sera  connec- 
tee  a  la  source  de  courant,  passera  au  rouge  incandescent  a 
l’endroit  ou  la  difference  de  potentiel  est  la  plus  elevee.  C’est 
une  excellente  introduction  a  la  notion  de  resistance,  car  la  re¬ 
sistance  en  fil  de  nichrome  sera  incandescente,  tandis  que  les 
fils  de  connexion  (bons  conducteurs)  resteront  froids. 

f )  Si  les  eleves  comprennent  des  le  debut  de  l’unite  que  les  ampe- 
remetres  se  connectent  en  serie  et  les  voltmetres,  en  parallele, 
les  enseignants  peuvent  leur  demander  de  concevoir  des  dia- 
grammes  de  circuits  pour  les  recherches  qu’ils  meneront. 

g)  En  prenant  des  diapositives  des  compteurs  utilises  dans  le 
cours,  l’enseignant  ou  l’enseignante  disposera  d’un  excellent 
moyen  pour  apprendre  aux  eleves  les  techniques  de  lecture 
necessaires  a  leurs  recherches. 

h)  On  devrait  demander  aux  eleves  d’apporter  en  classe  leurs 
appareils  electriques  portatifs  (magnetophones,  radios,  par 
exemple) ,  pour  determiner  les  points  suivants :  taille  de  la  pile, 
difference  de  potentiel  dans  une  pile,  agencement  des  piles 
dans  l’appareil,  difference  totale  de  potentiel  de  cet  agencement 
des  piles. 

i)  Les  enseignants  pourraient  foumir  aux  eleves  divers  types  de 
piles  commerciales  (AA,  A,  C,  D,  par  exemple)  et  leur  faire 
decouvrir  qu’elles  produisent  toutes  la  meme  difference  de 
potentiel. 

j)  Grace  a  une  simple  sonde  faite  d’un  neon,  on  pourra  faire  la 
distinction  entre  courant  altematif  (CA)  et  courant  continu 
(CC). 

k)  On  peut  utiliser  un  ohmmetre  pour  mesurer  la  resistance  du 
corps.  La  difference  de  resistance  corporelle  entre  une  peau 
seche  et  une  peau  humide  devient  evidente. 

l)  Pour  comprendre  la  signification  de  la  notion  de  resistance, 
les  eleves  pourraient  utiliser  un  ohmmetre  pour  mesurer  la  re¬ 
sistance  de  divers  appareils,  dont  une  bouilloire,  un  fer  a  re¬ 
passer,  des  radiateurs  electriques  et  diverses  resistances.  Si  des 
ampoules  electriques  sont  utilisees,  les  enseignants  ne  doivent 
pas  oublier  que  la  resistance  d’une  ampoule  change 
lorsqu’elle  est  tres  chaude. 

m)  Les  enseignants  pourraient  poser  aux  eleves  un  defi  en 
construisant  des  boites  mystere.  Chaque  boite  pourrait  compter 
six  bomes  menant  a  l’interieur.  Dans  la  boite,  on  aurait 
connecte  des  resistances  ou  des  fils  en  serie  ou  simplement 
isoles.  La  tache  des  eleves  serait  de  determiner  le  contenu  de  la 
boite  et  de  foumir  a  1’enseignant  ou  a  l’enseignante  un  dia- 
gramme  de  circuit  montrant  la  disposition  et  la  taille  des 
resistances  et  des  conducteurs. 

n)  Pour  qu ’  ils  puissent  se  faire  une  idee  de  la  quantite  d’energie 
que  consomme  une  ampoule  electrique  ou  un  autre  dispositif, 
les  eleves  peuvent  construire  une  generatrice  mue  par  la  force 
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musculaire,  a  l’aide  d’une  vieille  bicyclette  et  d’un  altemateur 
de  voiture.  II  faut  enlever  le  pneu  arriere  de  la  bicyclette  et 
utiliser  la  jante  comme  poulie  entrainant  une  courroie  reliee  a 
l’altemateur.  Cela  peut  doimer  lieu  a  divers  concours :  qui 
peut  produire  la  plus  grande  quantite  d’energie  ou  qui  peut 
faire  bouillir  le  plus  rapidement  une  tasse  d’eau? 

o)  Si  les  eleves  apportent  en  classe  un  adaptateur  de  radio  porta¬ 
tive,  de  magnetophone,  d’ordinateur,  etc.,  ils pourront  mesurer 
la  difference  du  potentiel  de  sortie.  Tous  ces  appareils  contien- 
nent  des  transformateurs  devolteurs. 

p)  Les  activites  sur  1  ’  induction  electromagnetique  devraient  etre 
conques  de  faqon  que  les  eleves  puissent  manipuler  des  va¬ 
riables,  dont  le  nombre  de  bobines,  la  puissance  du  courant  et 
le  type  de  noyau  de  bobine.  Les  eleves  devraient  formuler  des 
generalisations  sur  les  effets  des  variables  plutot  que  d’etablir 
des  rapports  mathematiques. 

q)  L’  unite  se  prete  particulierement  bien  a  une  analyse  des  metiers 
et  professions,  car  il  y  en  a  plusieurs  qui  demandent  de  bonnes 
connaissances  en  electricite  et  que  peuvent  envisager  des  eleves 
du  niveau  general  (electricienne,  electronicien,  monteur  de 
lignes,  reparatrice  ou  vendeur  d’appareils  electromenagers, 
technicienne  de  laboratoire). 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  a  partir  d’une  trousse,  construire  une  pile  de  lampe  de  poche 
ou  une  pile  seche; 

*b)  construire  des  piles  de  lampe  de  poche  ou  des  piles  seches  en 
serie  et  preciser  la  difference  de  potentiel  d’une  pile  ou  d’une 
serie  de  piles; 

*c)  connecter  des  piles  de  lampe  de  poche  ou  des  piles  seches  en 
parallele  et  determiner  la  difference  de  potentiel  des  piles  indi- 
viduelles  et  du  montage  parallele; 

*d)  construire  un  circuit  simple  et  l’utiliser  pour  verifier  la  loi 
d’Ohm; 

*e)  construire  des  circuits  simples  en  serie  et  des  circuits  paralleles 
et  preciser  les  rapports  regissant  la  tension,  la  difference  de 
potentiel  et  la  resistance  de  chacun  de  ces  circuits; 

*f )  faire  le  releve  d’un  compteur  electrique  pendant  plusieurs 
jours  afin  de  determiner  la  consommation  d’electricite  et  d’en 
calculer  le  cout  d’apres  les  tariff  locaux; 

g)  noter  les  renseignements  inscrits  sur  les  plaques  de  divers 
appareils  electriques,  a  la  maison  et  a  l’ecole,  et  determiner  le 
cout  de  leur  utilisation  au  cours  des  periodes  normales  de 
fonctionnement; 

h)  a  l’aide  d’une  trousse  ou  de  materiaux  courants,  construire  un 
moteur  a  courant  continu  qui  fonctionne; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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*i)  determiner  au  cours  dune  experience  de  quelle  faqon  le  cou- 
rant  peut  etre  induit  dans  un  conducteur  bobine; 

j)  etudier  les  facteurs  qui  influent  sur  la  puissance  dun  courant 
induit; 

k)  observer  les  differences  de  potentiel  dans  les  bobines  primaires 
et  les  bobines  secondaires  d’un  survolteur  et  d’un  devolteur. 

4.  Applications 

a)  Dans  les  haut-parleurs,  les  relais  electromagnetiques  ou  les 
solenoi'des  (que  Ton  trouve  dans  des  voitures,  des  machines 
a  laver,  des  lave-vaisselle,  des  sonneries  de  porte  et  des  trains 
monorails  a  propulsion  magnetique),  la  sustentation  et  le 
mouvement  viennent  de  la  fluctuation  des  champs 
magnetiques. 

b)  Les  moteurs  electriques  simples  que  Lon  trouve  dans  les  ma¬ 
chines  a  coudre,  robots  culinaires,  sechoirs  a  cheveux,  ventila- 
teurs,  refrigerateurs,  secheuses  et  rasoirs  electriques,  de  meme 
que  ceux  qui  actionnent  les  glaces  de  voiture  et  les  portes  de 
garage,  constituent  des  applications  de  Lelectromagnetisme. 

c)  Le  mouvement  relatif  entre  les  conducteurs  et  les  champs 
magnetiques  sert  a  la  generation  d’electricite  dans  des  applica¬ 
tions  aussi  variees  que  la  production  a  grande  echelle  d’ener- 
gie  electrique  par  Ontario  Hydro  et  la  production  a  petite 
echelle  de  lumiere  par  une  generatrice  de  bicyclette.  Les 
champs  magnetiques  fluctuants  trouvent  une  utilisation  dans 
les  transformateurs  acheminant  l’electricite  partout  en  Onta¬ 
rio,  actionnent  les  avertisseurs  electriques  et  regenerent  les 
piles  rechargeables  d’  articles  comme  les  calculatrices  de  poche. 

d)  Ces  memes  champs  electriques  et  magnetiques  qui  font  fonc- 
tionner  les  moteurs  et  les  generatrices  jouent  aussi  un  role 
direct  dans  les  microcircuits  integres  utilises  dans  les  reseaux 
de  communication  et  les  ordinateurs. 

5.  Incidences  sociales 

a)  La  qualite  de  vie  de  nombreuses  personnes  a  ete  amelioree 
grace  a  la  mise  au  point  de  divers  dispositifs  qui  convertissent 
l’energie  electrique  en  travail  utile,  en  lumiere  et  en  son. 

b)  L’avenement  de  l’eclairage  electrique  a  rendu  possible  le  travail 
de  nuit. 

c)  Une  bonne  part  de  l’economie  canadienne  depend  de  X  Indus¬ 
trie  de  l’electricite.  La  fabrication  et  la  distribution  de  produits 
electriques  constitue  une  importante  source  d’emplois  et 
contribue  a  la  richesse  du  pays. 

d)  La  facilite  avec  laquelle  on  peut  transformer  lenergie  elec¬ 
trique  en  d’autres  formes  d’energie  a  entrame  la  fabrication 
d’un  grand  nombre  de  dispositifs  electriques  de  types  differents. 


La  conception,  la  mise  au  point,  la  fabrication  et  la  distribu¬ 
tion  de  ces  biens  est  un  secteur  qui  offre  et  continuera  d’offrir 
de  nombreux  debouches  professionnels  dans  des  domaines 
comme  le  genie  electrique,  1  ’ electrotechnique ,  la  commercia¬ 
lisation  des  produits  et  le  dessin  industriel. 

e)  Un  certain  nombre  de  questions  touchant  la  conservation,  la 
production  et  la  distribution  de  l’energie  electrique  font  l’objet 
de  debats  publics. 

f )  Grace  a  la  distribution  a  grande  echelle  de  lenergie  electrique, 
la  majorite  de  la  population  ontarienne  jouit  de  tout  le  confort 
modeme. 

g)  Certains  appareils  consomment  beaucoup  d’energie  electrique; 
il  faut  done  tenir  compte  des  couts  en  energie  avant  d’acheter 
un  appareil  ou  d’en  faire  un  trop  grand  usage. 

h)  La  demande  croissante  d’energie  electrique  moins  chere  a  en- 
traine  une  expansion  de  l’electronucleaire. 

i)  Utilisation  de  Lenergie  nucleaire  dans  la  production  de 
lenergie  electrique  fait  l’objet  de  nombreux  debats  publics. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  projets,  les  travaux  pratiques  et  les  comptes  rendus  de 
laboratoire; 

b)  la  capacite  de  connecter  des  compteurs  a  des  circuits  et  d’en 
faire  un  releve  correct; 

c)  la  construction  ou  le  montage  de  circuits  et  de  dispositifs 
electriques. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  cordons  d’ alimentation,  les  compteurs  et  les  composantes 
de  circuits  devraient  avoir  ete  approuves  sur  le  plan  de  la 
securite. 

b)  Il  faudrait  avertir  les  eleves  que,  dans  un  compteur,  L  echelle 
utilisee  doit  convenir  au  courant  ou  a  la  tension  a  mesurer. 

c)  Il  ne  faudrait  pas  brancher  l’alimentation  d’un  circuit  tant 
que  l’enseignant  ou  l’enseignante  n’a  pas  verifie  la  continuite 
et  la  polarite  du  cablage  et  constate  que  les  echelles  des 
compteurs  sont  adequates. 

d)  Les  eleves  devraient  etre  informes  des  dangers  que  comportent 
les  circuits  electriques;  on  doit  leur  rappeler  de  ne  pas  toucher 
les  connexions  si  elles  sont  alimentees. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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e)  On  devrait  avertir  les  eleves  que  les  piles  seches  peuvent  exploser 
si  elles  sont  court-circuitees. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


Le  mouvement 

Duree :  18heures 


8.  Elements  complementaires 


Certains  eleves  pourraient : 

a)  analyser  la  levitation  magnetique  comme  moyen  de  propul¬ 
sion  dans  les  reseaux  de  transport; 

b)  effectuer  des  recherches  sur  la  faqon  dont  on  se  sert  du  principe 
du  moteur  pour  mesurer  le  courant  et  la  tension  dans  les 
amperemetres  et  les  voltmetres,  et  faire  la  demonstration  de  ce 
principe; 

c)  construire  un  electro-dynamometre  pour  faire  ressortir  les  fac- 
teurs  qui  influent  sur  la  puissance  entre  conducteurs  sous 
tension; 

d)  etudier  la  construction,  le  fonctionnement  et  les  applications 
des  relais; 

e)  etudier  la  faqon  dont  l’electricite  et  le  magnetisme  sont  utilises 
dans  un  magnetocassette. 


Le  mouvement  semble  si  naturel  que,  souvent,  on  ne  le  remarque 
pas  et  Ton  ne  se  rend  pas  compte  de  son  importance.  En  analysant 
le  mouvement,  on  peut  souvent  de  tirer  des  conclusions  sur  l’ener- 
gie  dun  objet  et  les  forces  qui  agissent  sur  lui.  Pour  que  les  eleves 
comprennent  certaines  des  notions  liees  au  mouvement,  ils  devront 
observer  divers  types  de  mouvement,  analyser  certains  des  facteurs 
regissant  le  mouvement  et  tirer  un  certain  nombre  de  conclusions 
sur  le  mouvement. 


Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  vitesse 

Les  graphiques  de  vitesse-temps 
L’acceleration  (scalaire) 

La  force  et  le  mouvement 
Le  travail,  l  energie  et  la  puissance 
L’energie  cinetique  et  Lenergie  potentielle 
Les  transformations  energetiques 

On  pourrait,  pour  presenter  l’unite,  faire  une  demonstration  a 
l’aide  d’une  voiture  teleguidee.  Un  ou  une  eleve  pourrait  en  appor- 
ter  une  en  classe  et  la  faire  fonctionner  devant  ses  camarades. 

Par  la  suite,  la  voiture  pourrait  servir  a  illustrer  divers  types  de 
mouvement  et  des  termes  comme  acceleration ,  deceleration, 
vitesse  et  distance.  On  pourrait  ensuite  faire  remarquer  que  l’un 
des  principaux  objectifs  de  l’unite  est  d’acquerir  le  vocabulaire 
necessaire  pour  decrire  et  comprendre  le  mouvement  et  en  mesurer 
certains  aspects. 
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1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  chercher  a  expliquer  les  phenomenes  du  mouvement  (de  2g 
a  2i,  de  3a  a  3c,  4a); 

b)  a  se  rendre  compte  qu’il  faut  faire  appel  a  son  bon  sens  quand 
on  conduit  un  vehicule,  une  bicyclette  ou  une  motocyclette 
(2h,  2m). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  les  distances  et  les  durees; 

b)  calculer  la vitesse,  la  vitesse  moyenne,  1’ acceleration*,  le  tra¬ 
vail,  la  puissance,  l’energie  cinetique  et  l’energie  potentielle  (de 
2aa2d,2f,2g,2i,3a); 

c)  prendre  note  des  donnees  experimentales  (3a,  3b) ; 

d)  tracer  des  graphiques  de  vitesse-temps  et  determiner  les  pentes 
(3b); 

e)  formuler  et  verifier  des  hypotheses  et  mettre  au  point  des  proto¬ 
coles  experimentaux  (3d) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  les  termes  suivants :  vitesse  moyenne,  vitesse  uniforme, 
acceleration,  inertie,  travail,  puissance,  energie  cinetique, 
energie  potentielle; 

b)  determiner  la  vitesse  moyenne  d’un  objet,  la  distance  qu’il 
parcourt  en  un  temps  donne  etant  connue; 

c)  determiner  L  acceleration  d’un  objet  d’apres  son  graphique  de 
vitesse-temps  ou  le  changement  de  vitesse  intervenu  en  un 
laps  de  temps  donne; 

d)  decrire  le  mouvement  d’un  objet  d’apres  son  graphique  de 
vitesse-temps; 

e)  expliquer  des  evenements  quotidiens  en  fonction  des  lois  de 
Newton  sur  le  mouvement  (le  port  de  la  ceinture  de  securite, 
parexemple)  (2j); 

f )  resoudre  des  problemes  simples  a  l’aide  de  la  formule 
F  =  ma; 

g)  expliquer  de  quelle  faqon  la  masse  d’un  objet  et  la  nature  des 
surfaces  avec  lesquelles  cet  objet  est  en  contact  influent  sur 
la  valeur  de  la  friction  statique  et  cinetique  (2j,  2k) ; 

h)  tracer  des  diagrammes  de  forces  agissant  sur  un  corps  (i)  au 
repos,  (ii)  se  deplaqant  en  ligne  droite  a  une  vitesse  uniforme 
et  (iii)  en  acceleration  ou  deceleration  uniforme  (21); 

i)  expliquer  les  raisons  pour  lesquelles  un  objet  tombant  dans 
Fair  atteint  une  vitesse  terminale  (21) ; 

j)  se  rappeler  de  la  definition  de  travail  et  utiliser  la  formule 
W  =  Fd  pour  resoudre  des  problemes  simples  (2a) ; 


Unite  obligatoire  n"  5 :  Le  mouvement 


k)  determiner  la  puissance,  le  travail  fait  et  le  temps  etant  connus 
(2k); 

l)  decrire  les  changements  au  niveau  de  l’energie  potentielle  et 
de  l’energie  cinetique  d’un  corps  en  chute  libre  ou  d’un  corps 
glissant  sur  une  pente  n’exerqant  aucun  ffottement  (3c,  3d) ; 

m)  enoncer  la  loi  de  la  conservation  de  l’energie; 

n)  calculer  l’energie  cinetique  d’un  objet,  sa  masse  et  sa  vitesse 
etant  connues,  et  l’energie  potentielle  d’un  objet,  sa  masse  et 
son  elevation  etant  connues. 

2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Au  niveau  general,  pour  qu’une  unite  sur  le  mouvement  soit 
reussie,  il  faut  eviter  1’exces  de  rigueur  mathematique  et  avoir 
recours  a  des  situations  que  les  eleves  trouveront  pertinentes 

et  interessantes. 

b)  Pour  presenter  le  concept  de  la  vitesse,  les  enseignants  peuvent 
amener  les  eleves  a  1’exterieur,  delimiter  100  m  en  bordure 
de  la  route  et  determiner  le  temps  que  met  une  voiture  a  par- 
courir  cette  distance.  On  pourrait  faire  appel  a  la  collaboration 
du  service  de  police  et  lui  demander  de  determiner  la  vitesse 
des  voitures  par  radar. 

c)  Si  Ton  dispose  de  chronometres  enregistreurs  etalonnes,  on 
peut  s’en  servir  pour  determiner  le  temps  que  met  un  objet 
a  parcourir  une  certaine  distance.  Ainsi,  combien  de  temps 
faut-il  a  une  masse  pour  tomber  d’une  hauteur  de  1  m? 

d)  On  pourrait  demander  aux  eleves  d’apporter  en  classe  des 
jouets  fonctionnant  a  piles  et  d’en  enregistrer  le  mouvement 
sur  mban  de  papier.  Par  la  suite,  on  peut  couper  les  rubans  en 
sections  d’egale  duree  et  les  coder  cote  a  cote  pour  realiser 

un  graphique  de  vitesse-temps. 

e)  Pour  etudier  l’acceleration,  on  pourrait  demander  aux  eleves 
de  mesurer  sur  un  mban  de  papier  leur  mouvement  pendant 
une  ou  deux  secondes. 

f )  Il  existe  du  materiel  et  des  logiciels  grace  auxquels  on  peut 
utiliser  les  ordinateurs  pour  chronometrer  les  millisecondes. 

g)  L’unite  pourrait  etre  articulee  autour  d’un  passe-temps  comme 
celui  des  fusees,  si  les  reglements  du  conseil  scolaire  le  permet- 
tent.  La  constmction  de  maquettes  de  fusees  et  l’enregistre- 
ment  des  renseignements  de  vol  constituent  une  bonne 
occasion  pour  les  eleves  de  mesurer  des  vitesses,  des  distances, 
l’acceleration,  des  temps  et  des  altitudes. 

h)  Les  renseignements  figurant  dans  le  guide  de  formation  des 
conducteurs  peuvent  facilement  etre  utilises  comme  ressource 
dans  cette  unite. 

i)  Il  existe  de  nombreux  exemples  non  mathematiques  des  lois 
du  mouvement  de  Newton  darn  la  vie  quotidienne  des  eleves. 


*  Les  problemes  d’ acceleration  preserves  dans  cette  unite  ne  devraient  porter  que  sur  des 
situations  ou  les  eleves  connaissent  la  valeur  du  changement  de  vitesse  et  du  temps 
ecoule.  Les  problemes  doivent  se  limiter  a  l’acceleration  uniforme. 
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j)  Dans  la  recherche  sur  la  deuxieme  loi  de  Newton,  il  faudra 
veiller  a  ce  que  la  methode  reste  simple.  Mentionnons  les  pos¬ 
sibility  suivantes : 

Un  ou  une  eleve  peut  en  tirer  un  ou  une  autre  en  patins  a 
roulettes  avec  une  force  constante.  On  determine  ensuite  le 
temps  necessaire  pour  parcourir  une  distance  donnee 
(5  m,parexemple). 

A  l'aide  d’une  bande  elastique  dont  l’etirement  est  connu, 
les  eleves  peuvent  faire  accelerer  un  chariot  auquel  est  fixe 
un  ruban  de  papier.  Meme  s’il  est  difficile  d’obtenir  de  cette 
faqon  des  donnees  quantitatives  fiables,  cette  activite  donnera 
aux  eleves  une  bonne  idee  de  la  deuxieme  loi  de  Newton. 

Les  resultats  devraient  prouver  que  1’ augmentation  de  la 
force  se  traduit  par  une  hausse  de  1’ acceleration. 

k)  Les  eleves  peuvent  determiner  leur  cote  de  puissance.  Au  lieu 
de  grimper  un  escalier  a  la  course,  ils  peuvent  trainer  un  coffre 
dans  la  piece.  La  encore,  il  faudra  concevoir  une  methode 
pour  determiner  la  force  necessaire  pour  tirer  le  coffre.  (Pour 
ce  faire,  on  pourrait  utiliser  d’une  faqon  modifiee  un  pese- 
personne  gradue  en  newtons.) 

l)  Il  faudrait  faire  ressortir  la  pertinence  de  L etude  du  mouvement 
par  rapport  a  la  vie  quotidienne.  On  pourrait  demander  aux 
eleves  de  preparer  une  breve  demonstration  sur  ce  sujet  et  de  la 
presenter  au  reste  de  la  classe.  Ainsi,  ils  pourraient  demontrer 

(i)  le  temps  de  reaction  et  la  distance  parcourue  en  voiture, 

(ii)  la  physique  des  sports  ou  (iii)  des  habitudes  prudentes  au 
volant. 

m)  Dans  le  cadre  de  l’unite,  un  agent  ou  une  agente  de  police 
pourrait  venir  montrer  aux  eleves  le  lien  entre  la  physique  du 
mouvement  et  la  prudence  au  volant. 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  et  calculer  les  distances  et  les  intervalles  de  temps 
pour  une  personne  ou  un  objet  en  mouvement  uniforme  et 
calculer  sa  vitesse  moyenne; 

*b)  consigner  les  donnees  necessaires  pour  tracer  un  graphique  de 
vitesse-temps  d’un  objet  (jouet)  ou  d’une  personne  en  mouve¬ 
ment  et  analyser  le  mouvement  represente  par  le  graphique; 

*c)  determiner  le  coefficient  de  friction  de  diverses  surfaces  en 
contact  et  l’effet  de  la  masse  sur  la  force  et  le  coefficient  de 
friction; 

*d)  formuler  des  hypotheses  sur  les  facteurs  qui  influeront  sur  la 
vitesse  de  chute  de  divers  objets  dans  l'air  (des  plumes,  des 
feuilles  de  papier  ou  des  cartes,  par  exemple) ;  preparer  et  effec- 
tuer  des  experiences  pour  verifier  ces  hypotheses;  comparer 
les  resultats  aux  hypotheses; 

*Voir  la  sous-section  inlitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 


*e)  determiner  P  acceleration  que  subit  un  corps  en  chute  libre; 

*f )  determiner  la  force  que  developpe  un  ou  une  eleve  qui  traine 
une  masse  sur  une  distance  donnee,  par  exemple; 

g)  determiner  la  masse  et  la  vitesse  d’un  objet  en  mouvement  et 
calculer  son  energie  cinetique. 

4.  Applications 

a)  Pour  les  conducteurs,  il  est  important  de  connaitre  la  distance 
d’ arret  selon  les  vitesses  et  les  surfaces. 

b)  Chute  libre,  resistance  de  Pair  et  vecteur  vitesse  terminale,  voila 
des  notions  importantes  en  meteorologie  et  pour  ceux  qui 
font  du  saut  en  chute  libre,  du  planeur  et  de  la  montgolfiere. 

c)  La  friction  est  une  force  necessaire  dans  nombre  de  situations 
ou  il  y  a  mouvement. 

d)  L’etude  de  la  cinetique  humaine  a  permis  P  amelioration  des 
techniques  d’entrainement  sportif,  d’ou  de  meilleures  perfor¬ 
mances  chez  les  athletes. 

e)  Les  ameliorations  apportees  aux  methodes  de  conversion  de 
l’energie  aboutissent  souvent  a  des  changements  techniques. 

5.  Incidences  sociales 

a)  Les  lois  sur  la  securite  routiere  et  la  prudence  au  volant  se 
fondent  sur  la  connaissance  des  rapports  qui  existent  entre  la 
distance,  la  vitesse,  le  temps  et  l’energie. 

b)  La  capacite  de  se  deplacer  dans  Pair  a  des  vitesses  de  plus  en 
plus  grandes  a  transforme  la  planete  en  un  village  global. 

c)  Certaines  voitures  peuvent  etre  equipees  en  option  d’un  moteur 
puissant  qui  leur  permet  d’atteindre  de  plus  grandes  accelera¬ 
tions.  Cela  entrame  une  plus  grande  consommation  de  carbu- 
rant  et,  par  consequent,  un  epuisement  plus  rapide  des 
ressources  non  renouvelables. 

d)  La  connaissance  des  forces  et  du  mouvement  a  abouti  a 
l’exploration  spatiale. 

e)  Dans  nombre  de  precedes,  on  utilise  plus  efficacement  l’ener- 
gie  parce  que  l’energie  produite  et  consommee  peut  etre 
mesuree. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  experiences  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  le  trace  de  graphiques  et  Paralyse  de  ces  demiers. 
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7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Si  Ion  se  sert  dans  une  experience  de  chronometres  enregis- 
treurs  ou  d’autres  dispositifs,  ce  materiel  et  son  cablage  doivent 
etre  en  bon  etat  et  avoir  ete  approuves  sur  le  plan  de  la  securite. 

b)  Si  Ton  utilise  des  bicyclettes  pour  effectuer  des  experiences  sur 
le  mouvement,  on  devra  donner  aux  eleves  des  directives  sur 
les  mesures  de  securite  a  suivre  et  veiller  a  ce  qu’ils  les 
respectent. 

c)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  le  coefficient  de  friction  de  divers  types  de  surfaces; 

b)  traiter  des  effets  de  la  friction  dans  les  aeronefe  se  deplagant  a 
tres  grande  vitesse; 

c)  etudier  le  rapport  existant  entre  le  carburant  que  consomme 
une  voiture  et  la  vitesse  de  celle-ci  (on  pourrait  discuter  des 
raisons  pour  lesquelles  on  devrait  imposer  une  limite  de  vitesse 
plus  basse  en  Ontario); 

d)  determiner  leur  force  lorsqu’ils  executent  certaines  taches 
mecaniques. 


Unitefacultative  n"  1 :  Lesjluides 


Les  fluides 

Duree :  10  heures 


La  technique  des  fluides  compte  parmi  les  techniques  qui  ont  eu 
d’importantes  retombees  dans  la  societe  modeme.  Ainsi,  les  vehi- 
cules  ou  machines  qui  transportent  de  lourdes  charges  sont  en 
general  dotes  d’un  dispositif  hydraulique  ou  pneumatique  servant 
aux  commandes  ou  a  l’alimentation  en  energie.  Grace  a  l’aero- 
dynamique,  la  science  qui  etudie  les  phenomenes  accompagnant 
tout  mouvement  relatif  entre  un  corps  et  l’air  oil  il  baigne,  on 
a  peu  acquerir  les  connaissances  necessaires  pour  voler  et  navi- 
guer  a  la  voile.  L’hydrodynamique,  la  science  de  l’eau  en  mouve¬ 
ment,  a  permis  aux  gens,  grace  aux  connaissances  acquises,  de 
se  deplacer  efficacement  dans  l’eau  et  sur  l’eau.  Dans  cette  unite, 
les  eleves  etudieront  les  fluides  au  repos  et  en  mouvement  afin 
d’acquerir  une  certaine  connaissance  des  applications  de  la 
technique  des  fluides. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  pression  d’air 

La  pression  dans  les  liquides  et  la  loi  de  Pascal 
La  flottabilite  et  le  principe  d’Archimede 
La  tension  superficielle 
Les  fluides  en  mouvement 
Le  principe  de  Bernoulli 

Si  Lon  enleve  le  corps  d’un  bruleur  Bunsen  et  que  Ton  branche  ce 
bruleur  a  la  sortie  d’une  pompe  a  vide,  on  pourra  faire  leviter 
une  balle  de  tennis  de  table  au-dessus  du  bruleur  en  mettant  la 
pompe  en  marche.  En  outre,  si  Ton  incline  legerement  le  bruleur, 
la  balle  restera  dans  le  flux  d'air.  Cette  demonstration  devrait 
susciter  un  interet  considerable  chez  les  eleves  et  constituer  une 
excellente  introduction  a  L  etude  des  fluides.  Ce  n’est  que  plus  loin 
dans  l’unite  que  l’on  donnera  une  explication  complete  du 
phenomene. 
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1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  que  les  fluides  jouent  un  role  important 
dans  leur  existence  (3c,  3d,  4a,  4f ) ; 

b)  a  s’  interroger  sur  la  faqon  dont  les  fluides  sont  utilises  pour 
faire  un  travail  (3b,  3c,  3g,  3h,  4b); 

c)  a  saisir  les  raisons  pour  lesquelles  les  animaux,  les  structures 
et  les  vehicules  ont  une  forme  profilee  (3f,  4d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  masse,  le  volume  d’un  liquide  et  la  force  exercee 
par  la  gravite  sur  un  objet; 

b)  constmire  un  manometre; 

c)  deduire  les  causes  d’  un  phenomene,  dont  le  changement  dans 
la  hauteur  d’une  colonne  de  fluide; 

d)  resoudre  des  problemes  simples  faisant  appel  au  principe 
d’Archimede; 

e)  formuler  et  verifier  des  hypotheses  et  exercer  un  controle  sur 
des  variables  lors  d’une  experience  dans  laquelle  les  liquides 
possederont  la  plus  grande  tension  superficielle; 

f )  donner  des  explications  apres  avoir  observe  les  effets  des  fluides 
en  mouvement  sur  les  objets; 

g)  resoudre  des  problemes  simples  faisant  appel  a  la  loi  de  Pascal. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  le  terme pression  (2a,  2b) ; 

b)  donner  quelques  exemples  de  phenomenes  causes  par  des 
differences  de  pression  d’air  et  les  expliquer  (2a,  2b) ; 

c)  expliquer  de  quelle  faqon  un  barometre  mesure  la  pression 
d’air  (2b); 

d)  expliquer  le  rapport  existant  entre  la  pression  dans  un  liquide 
et  la  profondeur  (2b); 

e)  enoncer  le  principe  d’Archimede  et  l’utiliser  pour  expliquer  des 
phenomenes  connexes  (2c); 

f )  expliquer  la  loi  de  Pascal  et  l’appliquer  (2b) ; 

g)  expliquer  ce  que  Ton  entend  par  tension  superficielle  et  en 
donner  quelques  exemples  (2d) . 

2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  peut  fabriquer  un  manometre  avec  un  tube  de  verre  ou  de 
plastique  transparent  en  forme  de  U  et  rempli  en  partie  d’eau 
coloree.  On  peut  fabriquer  le  capteur  de  pression  du  mano¬ 
metre  en  fixant  une  mince  membrane  de  caoutchouc  sur  l’ex- 
tremite  en  plastique  d’un  tube  a  bulbe.  Le  capteur  de  pression 
est  relie  a  l’un  des  bras  du  manometre  par  un  tube  flexible. 


Physique  appliquee,  12eannee,  niveau  general  (SPA4G) 


Lorsque  le  capteur  de  pression  est  maintenu  dans  un  fluide,  le 
liquide  du  manometre  subit  un  deplacement. 

b)  On  peut  utiliser  divers  liquides,  dont  de  l’eau,  de  l’alcool,  de 
l’huile  et  de  la  saumure,  pour  demontrer  que  la  pression 
depend  de  la  densite  du  liquide  et  de  la  profondeur.  On  aura 
besoin  d’une  moins  grande  quantite  de  liquide  si  Ton  utilise 
un  contenant  haut,  par  exemple,  le  tube  de  l’hydrometre.  Si 
les  densites  des  differents  liquides  sont  connues,  on  peut  etablir 
le  rapport  P  =  gd. 

c)  On  peut  faire  la  demonstration  de  la  loi  de  Pascal  si  Ton  dispose 
d’un  contenant  suffisamment  grand  pour  y  deplacer  le  cap¬ 
teur  de  pression.Une  piscine  constituerait  un  endroit  ideal,  car 
les  eleves  peuvent  etablir  un  lien  entre  la  pression  qui  s’exerce 
sur  les  oreilles  et  la  profondeur  de  la  piscine. 

d)  Une  grosse  boite  de  conserve  percee  de  trous  a  plusieurs 
niveaux  peut  servir  a  illustrer  la  variation  de  la  pression  en 
fonction  de  la  profondeur. 

e)  Dans  les  activites  3a  et  3b,  il  faudrait  presenter  le  kilopascal 
comme  unite  de  pression  et  enseigner  aux  eleves  que  la  pres¬ 
sion  atmospherique  au  niveau  de  la  mer  est  de  101  kPa.  Cette 
pression  peut  correspondre  a  760  mm  de  mercure  et  a  10  m 
d’eau.  Les  deux  activites  mentionnees  ci-dessus  pourraient  etre 
prolongees  par  une  discussion  sur  la  variation  de  la  pression 
d’air  avec  1’ altitude  et  sur  la  pression  d’oxygene  necessaire 

a  une  personne  pour  survivre  (1 10  a  160  mm) . 

f )  On  peut  faire  une  demonstration  de  la  pression  d’air  a  l’aide 
d’une  boite  de  metal  vide  dans  laquelle  on  verse  une  petite 
quantite  d’eau  que  1’on  porte  a  ebullition.  Ensuite,  on  ferme 
la  boite  et  on  fait  couler  sur  le  couvercle  de  l’eau  froide.  La 
condensation  de  la  vapeur  d’eau  a  l’interieur  de  la  boite 
entrainera  une  chute  rapide  de  la  pression  interieure,  et  la 
pression  d’air  a  l’exterieur  fera  gondoler  la  boite. 

g)  On  peut  donner  a  tous  les  eleves  une  feuille  de  papier  d’ alumi¬ 
nium  de  la  meme  grandeur  et  voir  qui  va  construire  un  bateau 
pouvant  contenir  le  plus  grand  nombre  de  rondelles  metal- 
liques  sans  couler. 

h)  On  peut  faire  une  demonstration  de  la  tension  superficielle  en 
plaqant  soigneusement  des  epingles  droites  sur  la  surface  de 
l’eau  d’un  becher.  Elies  resteront  a  la  surface  a  cause  de  la 
tension  superficielle.  Toutefois,  si  Ton  ajoute  a  l’eau  une  goutte 
de  detersif,  les  epingles  couleront  a  cause  de  la  diminution  de 
la  tension  superficielle. 

i)  Il  existe  de  nombreuses  demonstrations  simples  du  principe  de 
Bernoulli.  Ainsi,  on  peut  souffler  entre  deux  balles  de  tennis 
de  table  suspendues  ou  sur  le  bord  d’une  feuille  de  papier. 

Ce  principe  peut  expliquer  nombre  d’evenements  observables 
dans  la  vie  quotidienne,  par  exemple,  la  courbure  des  balles 
de  baseball,  la  poussee  ascensionnelle  des  ailes  d’un  avion  et  le 
fonctionnement  des  carburateurs.  Tout  cela  peut  s’expliquer 
sans  trop  de  details  mathematiques. 
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j)  Voici  une  autre  experience  qui  suscitera  1’enthousiasme  des 
eleves :  preparer  un  lit  de  clous  et  demander  a  un  ou  a  une 
eleve  de  s’y  coucher.  Fabriquer  le  lit  en  plantant  les  clous  a 
environ  1  cm  Fun  de  l’autre  dans  un  panneau  de  contre- 
plaque  de  45  cm  sur  75.  II  faut  faire  attention  que  tous  les  clous 
penetrent  dans  la  planche  perpendiculairement  et  sur  la  meme 
distance.  II  faudra  beaucoup  de  temps  et  de  clous,  mais  cette 
planche  durera  indefiniment  et  servira  a  des  demonstrations 
memorables  devant  de  nombreuses  classes. 

3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  effectuer  plusieurs  activites  illustrant  la  pression  d  air,  dont 
faire  remonter  du  liquide  dans  une  paille,  garder  une  certaine 
quantite  d’eau  dans  un  contenant  inverse  grace  a  un  morceau 
de  carton,  essayer  de  soulever  une  plaque  de  verre  posee  sur 
une  table  lisse,  utiliser  des  seringues  (8e); 

*b)  fabriquer  un  manometre  a  eau  et  l’utiliser  pour  determiner  la 
pression  relative  a  certains  niveaux,  dans  des  liquides  differents 
(6b,  de8aa8d); 

*c)  tester  le  principe  d’Archimede  pour  des  objets  (i)  s’enfongant 
dans  l’eau  et  (ii)  flottant  sur  l’eau; 

*d)  analyser  quantitativement  la  difference  de  tension  superficielle 
de  plusieurs  liquides  differents  (8f ) ; 

e)  realiser  une  experience  simple  pour  etudier  1’efFet  du  carenage 
sur  la  turbulence  creee  par  un  objet  dans  un  fluide  en  mouve- 
ment  (6c,  8g,  8h); 

f )  determiner  de  quelle  fagon  un  changement  dans  la  superficie 
en  coupe  dun  fluide  en  mouvement  modifie  la  vitesse  de  ce 
fluide; 

*g)  etudier  les  effets  d’un  fluide  en  mouvement  (Fair,  par 
exemple)  sur  un  objet  qui  y  baigne  (8g) ; 

h)  faire  une  recherche  pour  illustrer  Feffet  de  Bernoulli  dans  un 
fluide  s’ecoulant  par  un  etranglement  dans  un  tuyau  (un  tube 
Venturi,  par  exemple)  (8h). 

4.  Applications 

a)  Dans  un  liquide,  la  pression  varie  avec  la  profondeur.  On  en 
tient  compte  dans  la  conception  des  barrages,  dans  la  concep¬ 
tion  et  Futilisation  securitaire  du  materiel  de  plongee  sous- 
marine,  et  dans  la  conception  et  Futilisation  des  dispositifs  de 
pressurisation  et  de  respiration  des  aeronefs. 

b)  Les  pompes  aspirantes  et  les  siphons  fonctionnent  parce  qu  ’  une 
difference  de  pression  se  produit  entre  F  entree  et  la  sortie  d’air. 

c)  La  loi  de  Pascal  s’applique  aux  systemes  hydrauliques,  notam- 
ment  les  freins  et  les  amortisseurs  de  voiture,  les  treuils  des 


garages  et  les  commandes  hydrauliques,  et  au  systeme  vascu- 
laire  des  mammiferes. 

d)  L’eau  est  acheminee  dans  le  xyleme  des  racines  des  plantes  par 
capillarite. 

e)  Le  principe  d’Archimede  trouve  son  application  dans  les 
bateaux  et  les  sous-marins. 

f )  Le  carenage  des  vehicules,  des  aeronefs  et  des  bateaux  reduit  la 
quantite  d’energie  motrice  necessaire  a  leur  propulsion. 

g)  On  peut  augmenter  la  vitesse  a  laquelle  l’eau  sort  d’un  tuyau 
en  reduisant  F  ajutage. 

h)  En  raison  de  la  forme  des  ailes  d’un  avion  ou  d’un  hydroglis- 
seur,  Fair  ne  passe  pas  a  la  meme  vitesse  au-dessus  et  au- 
dessous  des  ailes,  d’ou  la  difference  de  pression  qui  s’y  exerce. 

i)  Dans  un  carburateur  de  voiture  ou  une  pompe  a  jet,  on  trouve 
une  partie  Venturi,  laquelle  cree  un  vide  partiel. 

j)  Les  lois  de  l’hydraulique  et  de  la  pneumatique  trouvent  des 
applications  dans  divers  dispositifs  de  commande. 

k)  Les  variations  de  pression  atmospherique  sont  un  element  im¬ 
portant  dans  les  previsions  meteorologiques. 

l)  Les  aspirateurs  engendrent  une  difference  de  pression,  d’ou 
succion  de  Fair. 

5.  Incidences  sociales 

a)  Les  grandes  aventures  qui  ont  marque  les  deux  demieres 
decennies  ont  ete  l’exploration  de  l’espace  et  des  profondeurs 
marines.  Ces  realisations  sont  devenues  possibles  grace  a  l’ap- 
plication  des  connaissances  en  matiere  de  pression  aux  dispo¬ 
sitifs  de  respiration  et  a  la  physiologie  humaine  dans  des  mi¬ 
lieux  de  haute  pression  et  de  basse  pression. 

b)  L’hydraulique  et  la  pneumatique  ont  elargi  Futilisation  des 
machines  a  des  applications  ou  les  liens  mecaniques  sont 
compliques  et  peu  pratiques. 

c)  Le  perfectionnement  des  aeronefs  a  generalise  les  voyages 
interurbains  et  intercontinentaux  au  point  ou  il  ne  reste  prati- 
quement  plus  de  regions  isolees  dans  le  monde. 

d)  La  construction  et  la  vente  de  voiliers  et  d’ aeronefs  de  plaisance 
constituent  d’importantes  industries. 

e)  Il  y  a  de  nombreux  debouches  professionnels  dans  le  domaine 
de  la  pneumatique,  de  l’hydraulique  et  du  transport  aerien 

et  maritime. 

f )  De  grands  progres  ont  ete  realises  en  medecine  grace  a  l’eta- 
blissement  de  paralleles  entre  les  systemes  hydrauliques  et 

le  systeme  vasculaire  (soupapes  de  regulation  de  la  circulation 
sanguine,  par  exemple) . 

g)  La  reduction  de  la  tension  superficielle  de  l’eau  grace  aux 
savons  et  aux  detersifs  facilite  le  nettoyage  a  peu  de  frais,  d’ou 
des  normes  d’ hygiene  elevees. 


* Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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6.  Evaluation  du  rendementdes 
eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  travaux  en  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  les  descriptions  orales  ou  ecrites  ou  les  diagrammes  legendes 
de  la  conception  et  du  fonctionnement  de  dispositifs  qui  mar- 
chent  en  raison  d’une  difference  de  pression  ou  de  recoup¬ 
ment  d’un  fluide. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Si  Ion  utilise  des  liquides  volatils  comme  de  l’alcool,  il  faudrait 
les  garder  loin  de  la  flamme  et  leurs  contenants  devraient 
etre  entreposes  dans  une  piece  reservee  a  cet  effet. 

b)  Si  les  manometres  sont  en  verre,  il  faudrait  apprendre  aux 
eleves  a  s’en  servir  avec  precaution. 

c)  Si  Ion  utilise  une  soufflerie  ou  des  ventilateurs  comme  source 
d’air  pulse,  il  faudrait  prevenir  les  eleves  qu’il  est  dangereux 
de  s’approcher  des  ailettes  quand  elles  toument. 

d)  Les  eleves  et  les  enseignants  devraient  eviter  de  s’exposer  a  des 
contenants  de  mercure  ouverts. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  determiner  la  masse  volumique  de  liquides  differents  de  faqon 
a  faire  le  lien  entre  la  pression  dans  un  liquide  et  sa  masse  vo¬ 
lumique  et  sa  profondeur; 

b)  fabriquer  et  utiliser  un  hydrometre  pour  determiner  la  densite 
relative  de  divers  liquides; 

c)  determiner  les  poussees  agissant  sur  divers  objets  dans  des 
liquides  differents; 

d)  a  l’aide  de  maquettes  simples,  montrer  l’emplacement  relatif 
du  centre  de  gravite  et  du  centre  de  flottabilite  dans  des  navires 
et  des  bateaux  (aborder  egalement  dans  la  discussion  le  centre 
d’effort  sur  la  voile  d’un  voider) ; 

e)  etablir  le  lien  entre  la  friction  d’un  fluide  dans  une  conduite  et 
le  type  de  fluide  et  le  diametre  de  la  conduite; 

f )  faire  un  compte  rendu  sur  la  trainee  aerodynamique  d’un 
aeronef  ou  la  trainee  hydrodynamique  d’une  embarcation  et 
trouver  les  variables  qui  influent  sur  la  trainee; 

g)  faire  un  compte  rendu  sur  la  faqon  dont  on  se  sert  d’un  tube  de 
Pitot  dans  un  avion  pour  determiner  la  vitesse  de  Pair; 

h)  determiner  la  masse  d’une  voiture  grace  a  la  pression  d’air  et  a 
la  surface  de  contact  de  ses  pneus. 


Duree :  10  heures 


Au  Canada  et  en  Ontario,  l’energie  nucleaire  genere  d’importantes 
quantites  d’electricite.  Les  radio-isotopes  ont  trouve  d’importantes 
applications  en  medecine  et  dans  l’industrie.  Les  recherches  effec- 
tuees  sur  la  fusion  nucleaire  pourraient  deboucher  sur  une  nou- 
velle  source  d’energie.  On  n’a  pas  encore  reussi  a  resoudre  de  faqon 
satisfaisante  le  probleme  que  posent  les  dechets  nucleaires.  La 
population  s’oppose  de  plus  en  plus  a  la  construction  d’autres  cen¬ 
trales  nucleaires.  Ainsi,  en  1988,  pres  de  New  York,  une  centrale 
nucleaire  dont  la  construction  avait  coute  5  milliards  de  dollars  a 
etc  fermee  avant  meme  sa  mise  en  service  parce  que  la  population 
craignait  un  accident  nucleaire.  Voila  pourquoi  les  eleves  doivent 
comprendre  la  nature  des  reactions  nucleaires  et  de  la  radioactivite. 
Ils  seront  alors  plus  a  meme  de  comprendre  les  questions  qui  se 
posent  a  long  terme  quant  a  l’utilisation  de  l’energie  nucleaire  et 
des  radio-isotopes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  radioactivite 

Les  radio-isotopes  et  leurs  applications 

Les  reactions  nucleaires 

Les  reacteurs  nucleaires :  le  CANDU 

Les  problemes  actuels  en  physique  nucleaire 

Les  debouches  professionnels  dans  l’industrie  nucleaire 

Si  un  compteur  Geiger  fonctionne  lorsque  les  eleves  entrent  dans 
la  classe  pour  leur  premier  cours  de  physique  nucleaire,  leur 
curiosite  sera  certainement  piquee,  particulierement  si  aucune 
source  radioactive  n’est  presente  et  que  l’appareil  detecte  la 
radioactivite  ambiante.  La  nature  de  l’appareil,  ce  qu’il  mesure  et 
ce  qui  le  fait  reagir  devraient  donner  lieu  a  une  discussion  interes- 
sante.  Celle-ci  pourrait  etre  suivie  d’une  seance  de  remue- 
meninges  au  cours  de  laquelle  les  enseignants  pourront  determiner 


31 


Unite  facultative  n"  2 :  L  'energie  nucleate 


ce  que  les  eleves  savent  et  les  fausses  idees  qu’ils  se  font.  Cette 

seance  pourrait  se  faire  en  groupe  ou  avec  toute  la  classe. 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  rayonnements  ionisants  comportent  des 
risques  et  des  avantages  et  qu’il  faut  eviter  de  s’y  exposer  (de 
3a  a  3c,  3g,  4a,  de  4d  a  4f ) ; 

b)  a  evaluer  avec  ouverture  d  esprit  les  questions  que  souleve 
l’industrie  nucleaire  (3g,  4a,  4b,  4d,  4f ) ; 

c)  a  saisir  a  quel  point  il  est  important  d’appliquer  de  bonnes 
methodes  de  gestion  dans  le  domaine  des  dechets  radioactifs 
(3g,4f). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  noter  et  structurer  des  donnees  experimentales; 

b)  classer  les  materiaux  selon  leur  capacite  de  protection,  et  les 
rayonnements  selon  leur  pouvoir  de  penetration; 

c)  tracer  un  graphique  illustrant  la  decroissance  radioactive  au 
fil  du  temps  et  en  tirer  des  renseignements  sur  la  demi-vie; 

d)  evaluer  des  informations  afin  de  prendre  des  decisions  et  de 
porter  des  jugements  de  valeur  (analyses  avantages-risques, 
parexemple); 

e)  interroger  des  personnes  de  la  collectivity  a  propos  des  questions 
que  souleve  actuellement  le  nucleaire  et  resumer  leurs  opi¬ 
nions  oralement  ou  par  ecrit. 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  declare  plusieurs  faqons  de  detecter  les  rayonnements  et 
connaitre  le  symbole  mettant  en  garde  contre  les  risques 
d’irradiation; 

b)  expliquer  en  quoi  une  substance  radioactive  differe  d’une 
substance  non  radioactive; 

c)  nommer  trois  types  de  rayonnements  que  peut  emettre  une 
substance  radioactive,  comparer  leur  pouvoir  de  penetration  et 
decrire  leurs  effets  sur  Lorganisme; 

d)  definir  isotope  et  demi-vie ; 

e)  decrire  trois  applications  des  isotopes  radioactifs; 

f )  expliquer  la  difference  entre  fission  nucleaire  et  fusion 
nucleaire; 

g)  decrire  les  conditions  dans  lesquelles  peut  se  produire  une 
reaction  en  chaine  de  fission  nucleaire; 

h)  donner  les  principaux  elements  dont  sont  dotes  tous  les  reac- 
teurs  nucleates  et  decrire  la  fonction  de  chaque  element; 

i)  expliquer  de  quelle  faqon  un  reacteur  nucleaire  produit  de 
l’electricite,  a  partir  d’un  diagramme  simplifie  de  l’appareil; 

j)  expliquer  les  raisons  pour  lesquelles  {’elimination  des  dechets 
radioactifs  est  un  probleme  difficile  a  resoudre. 


2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Des  vieilles  montres,  des  horloges  anciennes  a  cadran  lumi- 
neux,  certains  types  de  detecteurs  de  fumee  et  des  assiettes 
contenant  un  colorant  a  base  d’uranium  (fabriquees  il  y  a  plus 
de  50  ans)  sont  autant  d’ articles  radioactifs  pouvant  etre  uti¬ 
lises  comme  ressources  en  classe. 

b)  Ontario  Hydro  a  tout  un  eventail  de  ressources  que  les  ensei- 
gnants  peuvent  se  procurer  sans  frais. 

c)  Dans  certaines  centrales  nucleates  ontariennes,  le  service  des 
relations  publiques  met  a  la  disposition  des  ecoles  des 
personnes  qui  peuvent  venir  parler  aux  eleves  de  lenergie 
nucleaire. 

d)  Nombre  de  vieux  numeros  de  magazines  que  Lon  trouve  au 
centre  de  ressources  de  l’ecole  contiennent  des  articles  sur 
les  accidents  survenus  a  Tchemobyl  et  a  Three  Mile  Island,  et 
sur  d’autres  evenements  lies  aux  problemes  et  aux  progres 
de  Lenergie  nucleaire. 

e)  En  exposant  du  papier  photosensible  a  des  sources  de  radio¬ 
activity,  les  eleves  pourront  constater  comme  Becquerel 
l’existence  des  rayonnements. 

f )  En  visitant  les  installations  de  medecine  nucleaire  d  un  hopi- 
tal,  une  centrale  electronucleaire,  un  college,  une  university 
ou  une  industrie,  les  eleves  pourront  voir  des  applications 
pratiques  de  la  physique  nucleaire. 

g)  Au  lieu  d’organiser  une  excursion  pour  toute  la  classe,  les 
enseignants  pourraient  demander  a  plusieurs  eleves  de  visiter 
les  endroits  mentionnes  au  paragraphe  2f  et  de  preparer  un 
compte  rendu  a  L  intention  de  leurs  camarades. 

h)  Les  eleves  pourraient  interroger  leurs  voisins  pour  connaitre 
leurs  opinions  sur  Lenergie  nucleaire,  les  dechets  radioactifs, 
Lutilisation  des  rayonnements  pour  la  conservation  des  ali¬ 
ments,  la  presence  de  radon  dans  les  maisons,  etc.  Ce  genre 
d’ activity  apprend  aux  eleves  a  preparer  un  questionnaire, 

a  interviewer  des  gens,  a  resumer  et  a  rendre  compte  des  don- 
nees  recueillies. 

i)  Meme  si  nombre  de  metiers  et  professions  dans  L  industrie 
nucleaire  exigent  un  diplome  collegial  ou  universitaire,  il  y  en 
a  d’autres  que  les  eleves  de  ce  cours  peuvent  envisager,  entre 
autres  les  sciences  infirmieres,  les  techniques  de  laboratoire 
dans  une  centrale  nucleaire,  le  transport  des  materiaux  nu¬ 
cleates  et  les  techniques  industrielles. 

j)  Il  se  peut  qu’un  ou  une  eleve  connaisse  une  personne  (famille 
ou  cercle  d’amis)  ayant  requ  des  traitements  dans  une  instal¬ 
lation  de  medecine  nucleaire.  Un  bref  compte  rendu  de  l’expe- 
rience  vecue  par  cette  personne  interessera  certainement  les 
eleves. 
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3.  Activites  des  eleves  5-  Incidences  sociales 


Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  et  decrire  les  traces  laissees  dans  une  chambre  a 
brouillard  par  les  emissions  d  une  source  radioactive; 

b)  comparer  le  pouvoir  de  penetration  des  rayons  alpha,  beta  et 
gamma  dans  un  material!  donne; 

*c)  recueillir  des  donnees  sur  la  disintegration  radioactive  dun 
isotope  produit  par  un  minigenerateur,  tracer  un  graphique 
d’apres  ces  donnees  et  determiner  la  demi-vie  de  l’isotope; 

*d)  inscrire  sur  un  diagramme  les  principaux  organes  du  reacteur 
CANDU  et  decrire  la  fonction  de  chacun; 

*  e)  determiner  1  ’  effet  de  la  distance  de  la  source  sur  la  quantite  de 
rayonnement  requ  et  tracer  un  graphique  de  la  distance  par 
rapport  au  nombre  de  particules  radioactives  par  unite  de 
temps; 

f )  determiner  les  capacites  de  blindage  de  divers  materiaux; 

g)  preparer  un  compte  rendu  sur  un  sujet  ou  probleme  de  phy¬ 
sique  nucleaire  :  les  dechets  radioactifs,  l’utilisation  des  radio¬ 
isotopes,  les  reacteurs  nucleaires  (doit-on  en  constmire 
d’autres?),  les  rayonnements  et  la  conservation  des  aliments, 

1’  attitude  de  la  collectivite  a  l’egard  de  lenergie  nucleaire  et 
des  armes  nucleaires,  et  les  metiers  et  professions  dans  l’indus- 
trie  nucleaire.  Ces  comptes  rendus  peuvent  etre  presentes  ora- 
lement  ou  par  ecrit  et  peuvent  ou  non  faire  appel  a  des 
diapositives  ou  a  des  bandes  video,  par  exemple. 

4.  Applications 

a)  Les  personnes  qui  travaillent  pres  de  sources  de  rayonnements 
doivent  porter  une  plaque  d’identite  contenant  des  detecteurs 
de  rayonnement  qui  surveillent  leur  exposition. 

b)  Les  isotopes  radioactifs  servent  de  marqueurs  et  sont  utilises  en 
medecine  (diagnostics  et  traitements). 

c)  On  utilise  les  rayonnements  pour  tuer  les  micro-organismes, 
steriliser  les  insectes  et  eviter  que  les  aliments  ne  se  gatent. 

d)  La  fission  nucleaire  est  une  source  d’energie  utilisee  dans  la 
production  de  Lelectricite. 

e)  On  a  ameliore  les  proprietes  de  certains  materiaux  en  les 
exposant  aux  rayonnements  (plastiques,  verres  de  securite,  par 
exemple). 

f )  Grace  a  la  datation  radioactive,  on  peut  determiner  l’age  de 
reliques,  de  fossiles  et  de  la  Terre. 

g)  On  doit  mettre  au  point  des  methodes  d  elimination  des  dechets 
radioactifs  pour  reduire  les  effets  des  rayonnements. 

h)  La  fusion  nucleaire  constitue  la  source  d’energie  du  Soleil  et 
des  etoiles. 


a)  Les  rayonnements  peuvent  produire  dans  les  cellules  reproduc- 
trices  des  mutations  soit  souhaitables,  soit  nuisibles. 

b)  A  une  epoque  ou  les  combustibles  fossiles  s’epuisent  rapide- 
ment,  Lenergie  nucleaire  represente  une  source  d’energie  de 
remplacement,  mais  elle  exige  au  depart  de  lourds 
investissements. 

c)  La  technique  de  pointe  associee  a  Lenergie  nucleaire  a  cree 
nombre  de  nouveaux  debouches  professionnels  en  medecine 
et  dans  le  secteur  industriel. 

d)  L  industrie  nucleaire  a  donne  lieu  a  des  situations  ou  les 
risques  et  les  avantages  du  nucleaire  doivent  etre  soigneuse- 
mentpeses. 

e)  L’esperance  de  vie  a  augmente  a  cause,  en  partie,  des  progres 
realises  en  medecine  nucleaire. 

f )  La  gestion  des  dechets  radioactifs  a  suscite  et  suscitera  encore 
des  debats  politiques. 

g)  Le  Canada  a  joue  un  role  considerable  dans  les  domaines  de 
Lenergie  et  de  la  technologie  nucleaires. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  graphiques  et  les  diagrammes; 

b)  L  interpretation  des  resultats  obtenus  au  cours  des  activites; 

c)  les  reponses  ecrites  ou  les  exposes  oraux  decoulant  des  lectures 
obligatoires. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  echantillons  radioactifs  devraient  etre  manipules  et  entre- 
poses  conformement  aux  methodes  acceptees  a  l’heure 
actuelle. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 re  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  les  caracteristiques,  les  sources  et  les  effets  d’autres 
formes  de  rayonnements,  dont  les  rayons  X,  les  rayons  cos- 
miques  et  les  ultraviolets; 

b)  effectuer  des  recherches  sur  les  techniques  de  datation 
radioactive; 


*\'oir  la  sous-section  intitulee  "Activity  des  eleves» ,  page  5 
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c)  presenter  des  comptes  rendus  sur  la  vie  et  l’ceuvre  de  chercheurs 
comme  Becquerel,  Pierre  et  Marie  Curie,  et  Rutherford; 

d)  preparer  des  comptes  rendus  sur  des  sujets  comme  les  armes  Duree :  1 0  heures 
nucleates,  les  accidents  nucleaires,  les  reacteurs  surgenera- 

teurs  et  la  medecine  nucleaire; 

e)  etudier  et  decrire  l’effet  d’un  champ  magnetique  sur  les  traces 
dans  une  chambre  a  brouillard; 

f )  calculer  la  dose  annuelle  de  rayonnement  que  reqoivent  les 
habitants  de  la  region; 

g)  preparer  un  expose  sur  les  accidents  survenus  a  Tchemobyl  et 
a  Three  Mile  Island,  ou  sur  l’utilisation  des  armes  nucleaires. 


Chaque  fois  que  l’on  fabrique  un  produit,  il  faut  choisir  les  mate- 
riaux  qui  conviennent  a  Pusage  que  1’on  va  faire  de  ce  produit. 
Parmi  les  proprietes  des  materiaux  dont  on  doit  tenir  compte, 
mentionnons  la  masse  volumique,  la  resistance,  la  durete,  l’elasti- 
cite  et  la  dilatation  thermique.  Ces  caracteristiques  influent  sur 
la  conception  et  la  forme  des  produits. 

La  decouverte  et  l’utilisation  de  nouveaux  materiaux,  dont  les  ce- 
ramiques,  les  plastiques  et  les  fibres  synthetiques,  a  entraine  de 
grands  progres  techniques  et  la  fabrication  d’une  vaste  gamme  de 
produits  originaux  et  peu  couteux. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  loi  de  Hooke 
L  elasticity  des  materiaux 
La  resistance  des  materiaux 
La  resistance  et  la  forme  structurelles 
Le  centre  de  gravite  des  solides 
La  masse  volumique  des  solides 
La  dilatation  thermique  des  solides 

Pour  presenter  cette  unite,  on  peut  construire  une  poutre  ou  une 
poutrelle  de  bois  ou  de  carton  Bristol.  Celle-ci  devrait  reposer  sur  un 
socle  aux  deux  extremites.  On  peut  demander  aux  eleves  d  evaluer 
la  masse  qu’il  faut  pour  que  la  poutre  se  rompe  si  les  masses  sont 
suspendues  en  son  milieu.  L’eleve  dont  la  prevision  tombera  le 
plus  pres  de  la  valeur  exacte  pourrait  obtenir  un  point  supplemen- 
taire  ou  une  autre  forme  de  recompense.  Pendant  l’essai,  on  peut 
aussi  rappeler  aux  eleves  qu’avant  de  se  rompre,  la  poutre  subit 
une  deformation  qui  ne  sera  pas  permanente  si  les  masses  ne  sont 
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pas  trap  lourdes  (si  Ton  retire  la  masse,  la  poutre  reprend  sa  forme 
initiale) .  On  peut  aussi  leur  dire  qu’au  cours  de  l’unite,  ils  devront 
concevoir  et  construire,  a  l’aide  dune  quantite  donnee  de  mate¬ 
riel,  une  poutre  sur  laquelle  ils  procederont  au  test. 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  se  rendre  compte  qu’il  faut  tester  les  materiaux  et  les  articles 
avant  leur  utilisation  ou  leur  mise  en  marche  (3b,  3d,  4b) ; 

b)  a  s’interesser  aux  methodes  dont  on  se  sert  pour  tester  les 
materiaux. 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’  acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  observer  et  noter  les  changements  que  subissent  des  materiaux 
soumis  a  des  contraintes  (de  2a  a  2d) ; 

b)  preparer  des  tableaux  et  des  graphiques  pour  consigner  des 
donnees  experimentales  (de  2a  a  2d) ; 

c)  trouver  des  renseignements  (une  constante  d’elasticite,  par 
exemple)  en  ayant  recours  a  des  graphiques  (de  2a  a  2d) ; 

d)  suivre  les  directives  pour  mener  a  bien  des  experiences  (2) ; 

e)  exercer  un  controle  sur  des  variables,  par  exemple,  la  flexion 
de  diverses  formes  de  structure  (de  2a  a  2d,  2g) ; 

f )  calculer  les  pentes  de  graphiques  a  lignes  droites  (2a,  2c) ; 

g)  se  servir  d’un  calibre  pour  mesurer  les  dimensions  de  differents 
objets  (2f); 

h)  mesurer  les  volumes  de  solides  irreguliers  d’apres  l’eau  qu’ils 
deplacent  (2f ); 

i)  effectuer  des  calculs  simples  pour  trouver  la  masse  volumique 
des  materiaux  (2f). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  expliquer  des  tenues  comme  elasticity,  limite  d’ elasticity,  point 
de  rupture,  cisaillement,  tension,  compression,  torsion, 
contrainte  et  effort  limite  de  tension  (de  2a  a  2d) ; 

b)  enoncer  la  loi  de  Hooke  (2a) ; 

c)  decree  les  changements  dans  la  forme  de  materiaux  ou  dans 
l’assemblage  d’une  structure  qui  en  augmenteront  la  capacite 
de  charge  (2d); 

d)  definir  le  centre  de  gravite  et  expliquer  de  quelle  faqon  on 
peut  le  determiner  (2e); 

e)  deci*ire  les  conditions  pouvant  provoquer  le  chavirement  d’  un 
bateau,  par  exemple  (2e) ; 

f)  definir  la  masse  volumique\ 

g)  expliquer  la  dilatation  thermique  des  solides  et  les  differences 
de  taux  de  dilatation  de  divers  materiaux  (2g); 

h)  declare  des  applications  oil  Lon  a  recours  aux  proprietes  phy¬ 
siques  particulieres  des  solides  (2). 
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2.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  devraient  utiliser  des  ressorts  et  d’  autres  materiaux 
dont  l’elasticite  est  differente  en  vue  de  les  comparer. 

b)  On  peut  montrer  en  classe  des  plans  de  ponts  et  de  batiments 
(film,  bande  video  ou  ordinateur) . 

c)  L’ atelier  de  tolerie  ou  de  charpenterie,  le  laboratoire  de  dessin 
mecanique  de  l’ecole  ou  encore  certaines  entreprises  de  la 
collectivite  pourraient  foumir  des  profiles  metalliques  ou  des 
poutres  de  bois  pour  L  activity  3d.  Les  eleves  pourraient  specifier 
les  formes  qu’ils  desirent. 

d)  II  existe  toute  une  gamme  de  jouets  et  d’ articles  congas  pour 
fonctionner  avec  un  centre  de  gravite  situe  a  un  endroit 
inhabituel. 

e)  II  est  facile  de  determiner  le  centre  de  gravite  d’une  personne. 
Placer  un  pese-personne  sous  chaque  extremite  d’un  madrier. 
La  personne  se  couche  ensuite  sur  le  madrier  et  corrige  sa 
position  jusqu’a  ce  que  les  deux  pese-personnes  indiquent  le 
meme  chiffre.  Le  centre  de  gravite  de  la  personne  correspond 
alors  au  milieu  du  madrier.  II  est  interessant  de  comparer  le 
centre  de  gravite  des  garqons  a  celui  des  filles.  C’est  un  exercice 
interessant  a  ajouter  a  L  etude  du  centre  de  gravite. 

f )  Toute  la  classe  pourrait  se  rendre  dans  une  usine  locale  ou  se 
deroulent  des  essais  destructifs.  Ou  encore  plusieurs  eleves 
peuvent  s’y  rendre  et  preparer  un  video  ou  un  diaporama  sur 
les  tests  a  l’intention  de  leurs  camarades. 

g)  Les  eleves  pourraient  etudier  les  codes  locaux  du  batiment 
pour  trouver  quels  sont  les  supports  de  charpente  exiges  dans 
les  maisons  et  les  garages.  On  pourrait  demander  aux  eleves  de 
calculer  le  cout  minimal  de  telle  ou  telle  charpente,  compte 
tenu  du  prix  du  bois  et  des  normes  du  code. 

h)  Comme  dernier  exercice  de  L  unite,  on  pourrait  demander  aux 
eleves  de  construire  en  groupe  une  poutrelle  a  partir  d’une 
quantite  donnee  de  materiel  (une  feuille  de  carton  bristol  ou 
quatre-vingts  batonnets  a  cafe,  par  exemple) .  Par  la  suite, 

on  menerait  des  essais  destructifs  sur  les  poutrelles  pour  trouver 
la  plus  resistante. 

i)  On  pourrait  demander  a  quelques  eleves  d’etudier  les 
debouches  professionnels  lies  au  sujet  d’ etude  (menuisier- 
charpentier,  technicienne  de  laboratoire,  maqon,  etc.). 
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3.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  le  changement  de  longueur  de  ressorts  sous  l’effet  de 
forces  differentes;  tracer  un  graphique  de  la  force  appliquee 
par  rapport  au  changement  de  longueur  et  determiner  la  pente 
du  graphique  (6a,  8a); 

*b)  mesurer  le  changement  de  longueur  de  bandes  elastiques 
diverses,  de  sacs  de  plastique  et  d’autres  materiaux,  a  mesure 
que  Ton  y  suspend  ou  que  Ton  y  ajoute  d’autres  poids,  peut-etre 
jusqu’au  point  de  rupture;  tracer  un  graphique  de  la  force  ap¬ 
pliquee  par  rapport  au  changement  de  longueur  afin  de 
comparer  les  resultats;  et  etablir  une  comparaison  entre  ces 
resultats  et  les  donnees  foumies  dans  un  manuel  sur  divers 
materiaux  (6a,  8a); 

*  c)  observer  et  mesurer  la  courbure  qu  ’  accuse  un  metre  a  mesurer 
ou  une  lame  de  scie  dont  une  extremite  est  fixee  par  un  etau 
a  la  table,  tandis  qu’une  force  agit  sur  l’autre  extremite;  tracer 
un  graphique  de  la  courbure,  celle-ci  etant  mesuree  par  rap¬ 
port  a  la  force  appliquee  (6a,  8a) ; 

*d)  a  l’aide  de  metal  en  feuille  ou  d’un  carton  bristol,  constmire 
des  poutres  de  diverses  formes  a  partir  de  bandes  identiques  de 
materiaux;  soumettre  les  poutres  a  des  essais  de  rigidite  et  de 
resistance  en  mesurant  la  courbure  resultant  de  forces  connues 
(une  extremite  de  la  poutre  fixee  a  la  table,  la  partie  en  sus- 
pens  supportant  certains  poids) ;  reporter  sur  un  graphique  les 
donnees  obtenues  pour  montrer  la  rigidite  relative  de  chaque 
forme;  comparer  le  flechissement  de  chaque  poutre  a  celui 
d’une  bande  de  metal  non  faqonnee  (6a,  8b,  8c) ; 

*e)  determiner  le  centre  de  gravite  de  diverses  formes  en  les  sus- 
pendant  a  des  points  differents  (8d) ; 

*f )  determiner  le  volume  de  divers  materiaux,  soit  par  mesure 
directe  (on  devrait  inciter  les  eleves  a  utiliser  des  calibres) ,  soit 
d’apres  le  deplacement  d’eau,  et  calculer  la  masse  volumique 
du  materiau  apres  en  avoir  mesure  la  masse. 

4.  Applications 

a)  L’elasticite  des  materiaux  permet  de  mesurer  des  forces  a  l’aide 
de  dynamometres. 

b)  La  compression,  retirement  et  la  torsion  des  materiaux  au- 
dela  de  leur  limite  d’ elasticity  permettent  de  donner  forme  a  des 
objets  comme  les  ailes  et  les  pare-chocs  de  voiture. 

c)  La  resistance  structurelle  d’une  poutre  depend  de  sa  forme. 
Ainsi,  on  perce  des  trous  dans  l’ossature  des  ailes  d’avion  pour 
alleger  les  pieces  sans  en  amoindrir  vraiment  la  resistance, 
car  la  forme  reste  la  meme. 


d)  Les  poutres  et  les  poutrelles  porteuses  des  pouts  et  des  murs 
comportent  des  croisillons  disposes  en  triangles  qui  resistent  a 
la  deformation. 

e)  Les  fibres  synthetiques  sont  attrayantes,  resistantes  et  souples. 
Grace  a  ces  proprietes,  elles  sont  tout  a  fait  appropriees  pour  la 
fabrication  de  vetements. 

f )  Les  qualites  insonorisantes  des  materiaux  sont  fonction  de  la 
densite  et  de  l  elasticite.  Les  materiaux  denses  et  non  elastiques 
sont  d’excellents  insonorisants. 

g)  Certains  ouvrages,  notamment  les  ponts,  comportent  des  joints 
de  dilatation  permettant  la  dilatation  et  le  retrait  thermiques 
de  la  structure. 

5.  Incidences  sociales 

a)  Sur  le  plan  des  vetements,  du  logement,  du  transport  et  des 
communications,  le  niveau  de  vie  de  la  population  depend  de 
la  disponibilite  de  materiaux  resistants  et  relativement  peu 
couteux. 

b)  L’utilisation  de  materiaux  ou  de  precedes  revolutionnaires 
rendant  la  construction  plus  facile  ou  les  biens  plus  durables 
peut  avoir  des  effets  considerables  sur  l’embauche  et,  par 
consequent,  sur  l’economie. 

6.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  de  prendre  des  mesures  precises  avec  les  instruments 
appropries; 

b)  les  notes  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  le  trace  et  1’ interpretation  des  graphiques; 

d)  la  capacite  de  suivre  les  directives  pour  effectuer  les  activites. 

7.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  masses  en  suspension  devraient  etre  bien  fixees,  et  on 
devrait  placer  sous  ces  masses  des  materiaux  de  protection  pour 
qu’en  cas  de  chute,  elles  n’endommagent  pas  le  plancher  ni 
ne  blessent  un  ou  une  eleve  aux  pieds. 

b)  Si  Ton  genere  de  la  vapeur  et  qu’on  la  fait  passer  dans  des  tiges 
creuses  dans  le  cadre  d’une  experience  sur  la  dilatation  ther- 
mique,  on  devrait  verifier  le  montage  et  le  fonctionnement 

de  l’appareil  generant  la  vapeur. 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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c)  Tout  appareil  servant  a  tester  des  materiaux  devrait  etre  utilise 
conformement  aux  consignes  securitaires. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

8.  Elements  complements  ires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  l’effet  de  divers  types  de  croisillons  sur  la  rigidite  et  la 
capacite  de  charge  d’une  charpente; 

b)  etudier  les  domes,  arches  et  arcs-boutants  dans  les  concepts 
architecturaux  pour  voir  de  quelle  faqon  chacun  de  ces  ele¬ 
ments  joue  un  role  dans  la  resistance  de  la  charpente; 

c)  prendre  part  a  la  construction  de  maquettes  de  batiments  et  de 
ponts  dont  on  comparera  la  resistance  structurelle; 

d)  presenter  un  compte  rendu  sur  certains  sujets,  notamment  la 
fatigue  des  metaux,  les  structures  et  concepts  geodesiques,  le 
beton  precontract  et  ses  applications,  les  techniques  d’essai 
non  destructif  des  materiaux,  les  materiaux  composites  et 

le  choix  de  materiaux  repondant  a  des  besoins  precis. 


Unite  facultative  n°  4 


Duree :  10  heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  L  echelon  local,  selon  les  besoins. 
Elle  peut  foumir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d  un  do- 
maine  scientifique  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas,  ou 
d’ajouter  de  nouveaux  objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de 
faire  une  etude  plus  approfondie  d’une  ou  de  plusieurs  parties  du 
cours.  Voici  des  exemples  des  domaines  que  Ton  peut  songer  a 
aborder  ou  a  approfondir : 

L’astromie  elementaire 

Les  debouches  professionnels  en  physique 

►  La  couleur 

L’electronique  elementaire 

►  Les  machines 

La  physique  du  corps  humain 
Les  propriety  physiques  de  la  matiere 

Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  L  etude  d’un  domaine  scientifique  qui  les  interesse  tout 
particulierement;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des 
eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent 
travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  On  devrait  veiller  a 
ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe  pas  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre. 
Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  doivent  avoir  acquis  une 
certaine  experience  des  travaux  en  laboratoire  et  etre  au  courant 
des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  Ton  songe  a  proceder  a 
L  etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  pro¬ 
gramme  du  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 

11  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  acti¬ 
vity  des  eleves,  les  applications  et  les  incidences  sociales.  II  faut 
joindre  le  plan  de  l’unite  au  programme  d’etudes  de  l’ecole  et  le 
conserver  dans  les  dossiers  afin  que  les  eleves  ou  les  parents  qui 
le  desirent  puissent  le  consulter. 


Sciences  de  la 
technologie, 

1 2e  annee, 
niveau  general 

(STE4G) 


Unites  obligatoires 


Le  langage  et  les  calculs  de 
la  chimie 
La  thermochimie 
Les  analyses  chimiques 
La  cinematique 
La  statique 
La  cinetique 

(98heiires) 


Unites  facultatives 


Les  fluides 
Les  machines 
Les  materiaux 

Unite  elaboree  a  L  echelon  local 


(12  heures) 
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Le  langage  et  les  calculs 
de  la  chimie 

Duree:  16heures 


L’objet  de  l’unite  est  de  donner  l’occasion  aux  eleves  d’utiliser  le 
langage  de  la  chimie.  On  fera  ressortir  1’ utilisation  de  ce  langage 
chez  les  chercheurs,  les  techniciens,  les  technologues  et  les 
fabricants. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  noms  et  les  formules  chimiques 
La  capacite  de  liaison  (valence) 

La  redaction  et  1  equilibre  des  equations  chimiques 
La  masse  atomique  et  la  masse  d’apres  la  formule 
La  mole 

Les  calculs  de  la  chimie 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  le  langage  de  la  chimie  est  utilise  universel- 
lement  (3b); 

b)  a  s’interesser  a  la  valeur  des  equations  pour  prevoir  les  quan¬ 
tity  necessaires  de  matiere  brute  (3a,  3b) ; 

c)  a  s’interroger  sur  la  composition  chimique  de  substances 
courantes  (3e,  4b); 

d)  a  s’engager  a  conserver  les  matieres  premieres  (3d) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  rediger  des  formules  et  nommer  les  composes  binaires  et  les 
composes  contenant  des  anions  communs  (halogenures, 
oxydes,  sulfures,  hydroxydes,  nitrates,  sulfates  et  carbonates, 
parexemple),  des  cations  (ammonium,  metaux  alcalins, 
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metaux  alcalinoterreux,  par  exemple)  et  plusieurs  autres  ele¬ 
ments,  notamment  le  cuivre,  le  fer  et  l’aluminium  (2) ; 

b)  calculer  les  masses  molaires  et,  de  la,  determiner  le  nombre  de 
moles  ou  la  masse  des  produits  chimiques  necessaires  dans 
une  reaction  (2); 

c)  calculer  le  nombre  de  moles,  le  volume  et  la  concentration 
dune  solution  etant  connus  (2b) ; 

d)  equilibrer  des  equations  (2) ; 

e)  effectuer  des  calculs  sur  des  equations  et  des  formules 
chimiques  (2); 

f )  se  servir  correctement  et  avec  prudence  des  appareils  et  de 
l’equipement  de  laboratoire  (2) ; 

g)  mesurer  et  enregistrer  avec  precision  des  donnees  experimen- 
tales  (2); 

h)  calculer  un  rendement  theorique  d’apres  une  equation 
chimique  equilibree  (2c,  2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  donner  les  noms  et  symboles  d’au  moins  trente  elements 
(2,8a); 

b)  donner  la  signification  de  capacite  de  liaison  ( valence)  d  'un 
element  (2,8a); 

c)  a  l’aide  des  valences  et  du  tableau  de  classification  periodique 
des  elements,  rediger  les  formules  et  donner  les  noms  de 
composes  binaires  et  de  composes  contenant  des  ions  polyato- 
miques  (2, 8a); 

d)  equilibrer  des  equations  chimiques  (2) ; 

e)  definir,  avec  exemples  a  l’appui,  les  termes  suivants :  masse 
molaire  atomique,  masse  molaire,  concentration  et  mole  (2); 

f )  utiliser  le  concept  de  la  mole  pour  resoudre  des  problemes 
stoechiometriques  simples  (2). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*  a)  effectuer  une  experience  pour  determiner  le  rapport  molaire 
entre  deux  substances :  deposer,  par  exemple,  un  clou  de 
fer  dans  une  solution  de  bromure  de  cuivre,  ou  immerger  du 
cuivre  pur  dans  une  solution  aqueuse  de  nitrate  d’ argent, 
ou  faire  un  titrage  en  utilisant  un  acide  et  une  base  de  concen¬ 
tration  connue;  cette  experience  permettra  aux  eleves  d’appro- 
fondir  le  concept  de  la  mole  et  de  connaitre  les  elements 
essentiels  a  la  redaction  des  equations  (6a,  6b,  6d) ; 

*b)  preparer  une  solution  dune  concentration  molaire  donnee  et 
L  utiliser  pour  determiner  quantitativement  le  nombre  de 
moles  dans  une  reaction  (reaction  fer-chlorure  de  cuivre,  par 
exemple),  ou  preparer  des  solutions  de  concentration  donnee 
et  les  verifier  par  titrage  avec  une  solution  standard  (6a,  6b) ; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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*  c)  realiser  une  experience  pour  determiner  le  rendement  d’  une 
reaction  en  moles  et  selon  la  masse  (la  combustion  de 
magnesium  ou  le  rechauffement  du  carbonate  de  cuivre,  par 
exemple) ,  calculer  le  rendement  theorique  de  la  reaction  et 
le  comparer  au  rendement  reel  (6c). 

3.  Applications 

a)  On  peut  rendre  les  processus  chimiques  plus  efficaces  en  eva- 
luant  leur  rendement  et  en  prevoyant  leur  rentabilite. 

b)  Les  equations  permettent  aux  chimistes  de  decrire  les  reactions 
et  leurs  resultats  ou  produits.  On  peut  utiliser  ces  equations 
pour  expliquer  de  nombreux  precedes  industries  et 
domestiques. 

c)  Le  controle  de  la  qualite  des  aliments,  des  medicaments  et  des 
produits  de  beaute  s’appuie  en  partie  sur  une  connaissance 
des  reactions  chimiques. 

d)  II  est  possible  de  recuperer  des  metaux  precieux  dans  les  solu¬ 
tions  en  ayant  recours  aux  reactions  de  deplacement. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  noms  courants  ou  commerciaux  des  substances  ne  don- 
nent  pas  beaucoup  de  renseignements  sur  la  composition 

de  ces  produits,  tandis  que  les  noms  chimiques  sont  habituel- 
lement  plus  precis  a  ce  sujet.  II  arrive  qu’un  meme  produit 
chimique  se  vende  a  des  prix  differents  et  sous  un  nom 
different. 

b)  La  societe  doit  trouver  des  moyens  securities  de  se  debarrasser 
de  certains  sous-produits  de  reactions  chimiques  a  grande 
echelle. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  aptitudes  au  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  les  experiences  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  savoir  que  nombre  de  produits  chimiques 
sont  dangereux  s’ils  sont  mal  utilises.  Ils  ne  devraient  pas 
les  approcher  de  la  bouche  et  des  yeux,  et  ils  devraient  laver 
leurs  mains  apres  en  avoir  manipule. 


b)  Les  eleves  devraient  attacher  leurs  cheveux  si  ceux-ci  sont 
longs  et,  s’il  y  a  lieu,  porter  des  lunettes  et  des  tabliers  de 
securite. 

c)  Les  eleves  devraient  eviter  de  regarder  directement  le  magne¬ 
sium  en  combustion. 

d)  On  devrait  indiquer  aux  eleves  les  precautions  a  prendre  lors- 
qu  ils  manipulent  du  nitrate  d’ argent,  car  celui-ci  tache  la 
peau. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  l*  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  preparer  une  substance  d’au  moins  deux  faqons,  calculer  le 
rendement  experimental  et  comparer  les  rendements  des  diffe- 
rentes  methodes; 

b)  faire  une  analyse  des  donnees  experimentales  de  la  classe  (une 
analyse  des  erreurs,  par  exemple) ; 

c)  rediger  a  l’intention  d’un  fabricant  de  produits  chimiques  un 
compte  rendu  sur  la  valeur  des  equations  chimiques 
equilibrees; 

d)  rediger  un  bref  compte  rendu  sur  ce  qu’ont  apporte  certains 
chimistes  (notamment  Lavoisier,  Dalton,  Mendeleiev,  Pierre 
et  Marie  Curie,  Pauling,  Herzberg,  Bartlett  et  Polanyi)  a  nos 
connaissances  actuelles  de  la  chimie,  ou  sur  la  comparaison 
entre  les  methodes  anciennes  et  les  precedes  modemes. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  montrer  aux  eleves  le  plus  d  elements  et  de  sub¬ 
stances  possible  lorsqu’ils  apprennent  les  noms,  symboles  et 
valences. 

b)  On  peut  projeter  des  films  sur  le  sujet  etudie. 

c)  Pour  les  interrogations  ecrites  et  les  examens,  on  devrait  four- 
nir  aux  eleves  le  tableau  des  ions,  car  il  faut  insister  davantage 
sur  la  comprehension  et  L  utilisation  des  tableaux  que  sur  la 
memorisation. 

d)  L’unite  doit  se  fonder  sur  des  experiences;  son  but  est  de  per- 
mettre  aux  eleves  d’acquerir  des  aptitudes  sur  le  plan 
experimental. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 


40 


Sciences  de  la  technology,  12'  amiee ,  niveau  general  (SJE4G) 


La  thermochimie 

Duree:  I6heures 


Cette  unite  vise  a  presenter  aux  eleves  la  thennochimie  ainsi  que 

ses  applications  et  leurs  consequences. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  temperature  et  la  chaleur 
Les  effets  de  la  chaleur  sur  la  matiere 
Les  chaleurs  de  reaction 

L’additivite  des  chaleurs  de  reaction  et  la  conservation  de 
l’energie 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  a  quel  point  l’energie  thermique  est  importante 
pour  combler  les  grands  besoins  energetiques  dune  technolo¬ 
gic  sans  cesse  plus  sophistiquee; 

b)  a  prendre  conscience  des  progres  realises  dans  1  ’  application  des 
concepts  physiques  et  chimiques  et  des  repercussions  de  ces 
applications  sur  la  societe; 

c)  a  s’engager  a  conserver  les  ressources  energetiques; 

d)  a  attacher  de  la  valeur  a  la  precision  et  a  l’exactitude  des  releves 
etdesmesures  (2a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  temperature  et  la  masse  et  calculer  la  chaleur 
specifique  de  diverses  substances  (de  2a  a  2c) ; 

b)  determiner  la  dilatation  thermique  de  divers  solides,  liquides  et 
gaz  (2b,  2e); 

c)  deduire  la  loi  de  l’additivite  des  chaleurs  de  reaction  a  partir  de 
donnees  experimentales  (2e); 


d)  classer  les  reactions  selon  qu’elles  sont  physiques,  chimiques 
ou  nucleates,  et  comparer  approximativement  les  change- 
ments  energetiques  en  cause  (2d,  2e) ; 

e)  calculer  les  chaleurs  de  reaction,  les  chaleurs  types  de  forma¬ 
tion  etant  connues  (2f). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  faire  la  distinction  entre  temperature  et  quantite  de  chaleur 
(2a,  2c); 

b)  decrire  quelques  appareils  de  mesure  thermique  et  expliquer 
leur  fonctionnement  (2a); 

c)  comparer  les  avantages  et  les  inconvenients  de  divers  types  de 
thermometres  et  indiquer  a  quoi  ils  servent  (2a) ; 

d)  expliquer,  avec  exemples  a  l’appui,  les  termes  suivants :  dila¬ 
tation  lineaire,  dilatation  superficielle  et  dilatation  cubique 
(2b); 

e)  dehnir  les  termes  suivants :  chaleur  specifique,  reaction  endo- 
thermique,  reaction  exothermique  et  enthalpie  (de  2c  a  2e) ; 

f )  reconnaitre  les  reactions  exothermiques  et  endothermiques 
d’apres  leurs  caracteristiques  en  laboratoire  (2d) ; 

g)  determiner  si  une  reaction  est  endothermique  ou  exother¬ 
mique  d’apres  la  chaleur  de  la  reaction  (2f ) ; 

h)  enoncer  et  appliquer  la  loi  de  Hess  et  la  loi  de  la  conservation 
del’energie  (2e); 

i)  savoir  qu’il  y  a  echange  d  energie  lorsque  des  liaisons  se  creent 
ousebrisent  (2e); 

j)  connaitre  les  quantites  relatives  d’ energie  qui  entrent  en  jeu 
dans  des  reactions  physiques,  chimiques  et  nucleates  (2e) ; 

k)  enumerer  plusieurs  metiers  et  professions  exigeant  des 
connaissances  en  thermochimie. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  mesurer  avec  precision  la  temperature  de  diverses  substances  a 
l’aide  de  differents  types  d’ appareils  de  mesure  thermique,  dont 
le  thermometre  a  liquide,  le  thermometre  a  cadran,  le  ther¬ 
mometre  a  resistance  et  le  thermometre  a  thermocouple; 

b)  mesurer  la  dilatation  lineaire,  superficielle  et  cubique  de  cer¬ 
tains  solides  et  liquides  (6d) ; 

*c)  determiner  au  cours  dune  experience  la  chaleur  massique  de 
divers  solides  a  l’aide  d’un  calorimetre; 

d)  determiner  les  effets  thermiques  de  la  dissolution  (a  la  fois 
exothermique  et  endothermique)  en  utilisant,  par  exemple,  de 
l’hydroxyde  de  sodium  et  du  nitrate  d’ ammonium  (6c) ; 

e)  effectuer  des  experiences  simples  pour  deduire  la  loi  de  Hess  (la 
reaction  entre  l’hydroxyde  de  sodium  et  l’acide  chlorhydrique, 
par  exemple)  (6c); 

*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activity  des  eleves»,  page  5. 
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*f )  (i)  determiner  les  chaleurs  de  reaction  d’apres  le  tableau  des 
chaleurs  types  de  formation;  (ii)  determiner  la  quantite  de 
chaleur  a  partir  de  la  quantite  des  substances  en  reaction  et  de 
la  chaleur  de  la  reaction;  (iii)  appliquer  la  formule  de  la  con¬ 
servation  de  l’energie  (chaleur  liberee  =  chaleur  absorbee); 
(iv)  determiner  le  changement  de  temperature  du  calorimetre 
en  se  fondant  sur  sa  capacite  thermique  precise  et  sa  masse. 

3.  Applications 

a)  Les  thermometres  a  gaz  sont  utiles  a  tres  basses  temperatures 
et  les  thermometres  a  cadran  se  pretent  a  un  grand  nombre 

d’ utilisations  industrielles.  Les  thermometres  a  resistance  sont 
particulierement  indiques  lorsqu’il  s’agit  de  mesurer  des  tem¬ 
peratures  elevees  (jusqu’a  1350°C)  :  on  les  trouve  dans  les 
traitements  thermiques  et  les  precedes  de  recuit,  en  metal¬ 
lurgy.  Quant  au  thermometre  a  thermocouple,  dont  la  taille 
est  tres  reduite,  on  s’en  sert  pour  prendre  des  mesures  precises  a 
l’interieur  de  tuyaux,  cheminees,  fours  et  culasses. 

b)  II  faut  tenir  compte  de  la  dilatation  et  du  retrait  des  ouvrages 
exterieurs  exposes  aux  ecarts  de  temperature  (on  pose  les  rails 
d’acier  en  laissant  un  jeu  entre  les  extremites  pour  permettre 
leur  dilatation  avec  les  changements  de  temperature;  les  ponts 
sont  construits  sur  des  cylindres  ou  des  rotules;  on  laisse  aux 
lignes  de  transport  d’electricite  un  certain  jeu;  les  grands  murs 
de  maqonnerie  ont  des  joints  de  dilatation  verticaux  remplis 
d’un  calfeutrage  souple) . 

c)  Les  changements  d’etat  sont  importants  dans  l’industrie  (l’af- 
finage  des  metaux  et  le  raffinage  du  petrole,  par  exemple) . 

d)  La  reaction  aluminothermique  engendre  suffisamment  de 
chaleur  pour  faire  monter  au-dessus  du  point  de  fusion  la 
temperature  du  fer  produit,  avant  que  l’energie  thermique  ne 
se  dissipe. 

e)  Les  centrales  electriques  utilisent  l’energie  des  reactions  phy¬ 
siques,  chimiques  ou  nucleates. 

4-  Incidences  sociales 

a)  La  conservation  de  l’energie  et  l’utilisation  de  sources  d’energie 
de  remplacement,  dont  l’energie  solaire,  prendront  de  plus 

en  plus  d’ importance  a  mesure  que  s’epuiseront  les  reserves  de 
combustibles  fossiles. 

b)  Dans  les  maisons  et  les  immeubles  de  demain,  les  systemes  de 
chauffage  et  de  climatisation  seront  bien  differents  de  ceux 
d’aujourd’hui. 

c)  L’energie  thermique  a  ameliore  le  mode  de  vie  des  gens  et 
est  essentielle  a  leur  survie,  tant  sur  le  plan  humain  que 
technique. 

d)  Les  polluants  des  moteurs  thermiques  menacent  l’environne- 
ment  et  la  sante  des  citoyens. 


e)  La  pollution  thermique  des  rivieres  et  des  lacs  suscite  des  in¬ 
quietudes  dans  certaines  regions  du  monde. 

f )  Les  reserves  de  combustibles  fossiles  s’epuisent,  ce  qui  amene 
les  societes  industrielles  a  dependre  de  plus  en  plus  de  l’energie 
nucleaire.  Ainsi,  le  probleme  des  precipitations  acides  risque 
d’etre  remplace  par  celui  du  stockage  des  dechets  radioactife. 

g)  La  conservation  des  substances  par  extraction  de  la  chaleur 
a  eu  des  incidences  considerables  sur  la  societe  (aliments 
surgeles,  banques  de  sang,  banques  de  sperme  pour  la  repro¬ 
duction  du  betail,  par  exemple). 

r 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  les  experiences  et  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  les  travaux  de  laboratoire. 

6.  Mesures  de  sec u rite 
a  envisager 

a)  II  faudrait  eviter  d’utiliser  des  thermometres  a  colonne  de 
mercure. 

b)  Les  eleves  devraient  etre  tres  prudents  quand  ils  se  servent  de 
tubes  de  verre  et  qu’ils  inserent  des  thermometres  dans  les 
bouchons  de  caoutchouc. 

c)  On  devrait  montrer  aux  eleves  de  quelle  faqon  utiliser  les 
solutions  potentiellement  toxiques,  reactives  ou  corrosives.  On 
devrait  leur  demander  de  ne  pas  approcher  les  liquides  et  les 
solides  de  leur  bouche,  de  laver  leurs  mains  apres  avoir  mani- 
pule  des  produits  chimiques,  de  nouer  leurs  cheveux  si  neces- 
saire  et  d’attacher  les  vetements  amples. 

d)  Les  eleves  devraient  porter  des  lunettes  et  un  tablier  de  securite 
lorsqu’ils  chauffent  des  solutions. 

e)  La  reaction  aluminothermique  ne  devrait  faire  l’objet  que 
d’une  demonstration. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  \K  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  l’utilisation  des  pyrometres  optiques 
pour  mesurer  des  temperatures  tres  elevees; 

b)  faire  des  recherches  sur  (’utilisation  des  spectrophotometres  a 
ultraviolet  et  a  infrarouge  et  enoncer  les  principes  sur  lesquels 
ils  se  fondent; 
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c)  effectuer  diverses  experiences  faisant  ressortir  le  comportement 
anormal  de  l’eau; 

d)  effectuer  des  experiences  faisant  ressortir  les  divers  facteurs  qui 
influent  sur  le  point  d  ebullition  dune  substance; 

e)  etudier  1' energie  mise  en  cause  dans  les  reactions  de  fission  et 
de  fusion  nucleates;  mentionner  L  equation  d’Einstein  relative 
a  la  masse,  a  lenergie  et  a  la  vitesse  reelle  (E  =  me2) ; 

f )  faire  une  recherche  sur  le  fonctionnement  des  chauffe-mains 
chimiques; 

g)  effectuer  des  experiences  pour  determiner  les  chaleurs  de 
dilution; 

h)  comparer  la  cuisson  des  oenfs  et  des  pommes  de  terre  au  four 
micro-ondes  et  dans  un  four  conventionnel; 

i)  faire  des  recherches  sur  [’importance  du  zero  absolu  et  indiquer 
certaines  des  raisons  pour  lesquelles  il  est  difficile  d’atteindre 
cette  temperature. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  activites  proposees  dans  cette  unite  devraient  etre  axees  sur 
les  eleves.  Si  Ton  ne  dispose  pas  de  suffisamment  de  materiel 
de  laboratoire,  les  groupes  d’eleves  peuvent  passer  a  tour  de 
role  d’un  poste  de  travail  a  un  autre,  chaque  poste  etant  dote 
de  l’equipement  necessaire  pour  une  activite  particuliere. 

b)  On  devrait  discuter  de  l’utilite,  de  la  precision,  de  l’echelle  et 
des  limites  de  chaque  type  de  thermometre. 

c)  Les  enseignants  devraient  rappeler  aux  eleves  qu  ’  il  est  impor¬ 
tant  d’indiquer  l’etat  (solide,  liquide,  gaz  ou  solution)  de 
chaque  reactif  ou  produit  dans  la  redaction  d’ equations 
chimiques. 

d)  On  peut  preferer  le  terme  teneur  en  chaleur  au  terme 
entlxilpie.  Les  unites  d’energie  s’expriment  de  preference 
en  kilojoules. 

e)  On  devrait  etablir  des  comparaisons  de  grandeur  entre  les 
quantites  d  energie  liberees  par  des  reactions  physiques, 
chimiques  et  nucleates. 


Unite  obligatoire  n°  3 


Les  analyses  chimiques 

Duree :  17  heures 


Cette  unite  vise  a  faire  connaitre  aux  eleves  certaines  techniques  de 

chimie  analytique  et  leur  donne  l’occasion  de  faire  des  travaux 

pratiques  au  laboratoire  pour  decouvrir  des  «inconnues». 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

L’analyse  quantitative 
L’ analyse  gravimetrique 
L’analyse  de  solutions 
L’analyse  chromatographique 
L’analyse  instrumentale 

Les  metiers  et  professions  dans  le  secteur  de  la  chimie  analytique 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  l’utilite  des  analyses  chimiques  dans  le  controle 
de  la  qualite  dans  toutes  les  industries,  notamment  celles  de 
la  transformation  des  aliments  et  des  produits  pharmaceu- 
tiques  (3a,  3d,  3e,  4a,  4d); 

b)  a  s’interesser  a  la  valeur  des  analyses  chimiques  dans  des 
domaines  comme  la  criminalistique  et  la  lutte  contre  la  pollu¬ 
tion  (3b,  3c,  4b,  4d); 

c)  a  avoir  confiance  en  leurs  propres  aptitudes  analytiques 
(2d,2e); 

d)  a  etre  en  mesure  d’analyser  les  affirmations  d’autres  personnes 
(8c); 

e)  a  attacher  de  la  valeur  a  la  precision  et  a  l’exactitude  des 
mesures  et  des  releves  (3) . 
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Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  suivre  des  directives  verbales  ou  ecrites  pour  verifier  la  presence 
et  la  quantite  dune  substance  dans  un  echantillon  donne 
(de2ba2e); 

b)  se  servir  correctement  et  avec  prudence  des  appareils  de  labo- 
ratoire  (de  2b  a  2h) ; 

c)  evaluer  les  limites  de  precision  du  materiel  de  laboratoire 
(de  2b  a  2h) ; 

d)  resumer  les  observations  sous  forme  de  tableau  (de  2b  a  2h) ; 

e)  communiquer  efficacement  les  resultats  obtenus  au  cours  des 
experiences  effectuees  au  laboratoire  (de  2b  a  2h) ; 

f )  resoudre  des  problemes  par  la  methode  empirique  (2) ; 

g)  se  familiariser  avec  les  methodes  d’analyse  (de  2b  a  2h) ; 

h)  resoudre  des  problemes  touchant  la  concentration  dune  sub¬ 
stance  dans  un  compose  (de  2b  a  2d) ; 

i)  faire  des  recherches  et  rediger  un  compte  rendu  sur  les  metiers 
et  professions  dans  lesquels  on  precede  a  des  analyses 
chimiques  (2a). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  definir  ou  expliquer  en  quoi  consistent  les  analyses  gravime- 
triques,  chromatographiques  ou  volumetriques; 

b)  expliquer  de  quelle  faqon  un  organigramme  peut  servir  a  la 
structuration  des  methodes  d’analyse  (de  2b  a  2d) ; 

c)  faire  la  distinction  entre  une  observation  et  une  deduction 
(de  2b  a  2h,  8c) ; 

d)  verifier,  a  l’aide  d’un  plan  d’analyse,  la  presence  ou  l’absence 
de  certaines  substances  dans  un  echantillon  (de  2b  a  2e) ; 

e)  expliquer  comment  les  proprietes  chimiques  et  physiques 
influent  sur  le  genre  de  techniques  d’analyse  utilisees 
(de  2b  a  2h) ; 

f )  enumerer  plusieurs  metiers  et  professions  exigeant  une 
connaissance  des  analyses  chimiques  (2a) . 

2.  Activities  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  apres  avoir  fait  des  recherches  a  la  bibliotheque  ou  interroge 
differentes  personnes,  preparer  un  compte  rendu  oral  ou  ecrit 
sur  le  grand  nombre  de  metiers  et  professions  dans  lesquels 
on  precede  a  des  analyses  chimiques; 

b)  faire  une  analyse  quantitative  d’un  polluant  metallique  dans 
l’eau  ou  d’un  echantillon  susceptible  de  contenir  des  contami¬ 
nants  (6a,  6b); 

c)  determiner  la  teneur  en  fer  de  certains  echantillons  d’aliments 
(6a,  6b); 


*d)  effectuer  une  determination  gravimetrique  du  cuivre,  du  co¬ 
balt,  du  nickel  ou  du  zinc  (on  peut  y  substituer  des  experiences 
comparables,  notamment  la  determination  du  pourcentage 
d’ions  de  phosphate  dans  un  echantillon  phosphate)  (6a,  6b) ; 

*e)  faire  une  analyse  volumetrique,  par  exemple,  determiner  la 
quantite  de  vitamine  C  dans  plusieurs  produits  de  consom- 
mation  ou  la  quantite  de  calcium  et  de  magnesium  dans 
un  echantillon  de  lait  (6a) ; 

f )  faire  une  extraction  par  solvant  en  enlevant,  par  exemple, 
l’iode  contenu  dans  une  solution  (6a,  6c) ; 

g)  determiner  la  teneur  en  bioxyde  de  soufre  de  divers  aliments 
(6a,  6b); 

h)  determiner  la  teneur  du  lait  en  mineraux  (6a,  6b) . 

3.  Applications 

a)  Le  controle  de  la  qualite  des  aliments,  des  medicaments  et  des 
produits  de  beaute  se  fonde  sur  des  analyses  chimiques. 

b)  En  criminalistique,  l’analyse  des  substances  peut  contribuer  a 
la  solution  des  crimes. 

c)  Dans  les  sciences  de  l’environnement,  on  s’appuie  sur  les  ana¬ 
lyses  chimiques  pour  trouver  les  polluants  et  les  contaminants. 

d)  Nombre  de  precedes  industries  reposent  sur  les  analyses 
chimiques  (la  siderurgie  et  la  petrochimie,  par  exemple) . 

e)  On  precede  a  des  analyses  chimiques  pour  diagnostiquer  de 
nombreuses  maladies.  Ainsi,  grace  a  l’analyse  d’urine,  on  peut 
deceler  le  diabete  sucre. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Sans  les  normes  de  controle  de  la  qualite  fondees  sur  les  ana¬ 
lyses  chimiques,  la  societe  devrait  s’accommoder  de  produits 
de  consommation  dont  la  purete  varierait  grandement. 

b)  Les  medecins  legistes  ont  recours  aux  analyses  chimiques  pour 
assembler  et  examiner  les  preuves  qui  serviront  aux  enquetes 
policieres. 

c)  Les  medecins  ont  recours  a  de  nombreuses  techniques  d’  ana¬ 
lyse  chimique  pour  faire  des  diagnostics  rapides  et  precis. 

d)  Les  plages,  les  piscines  et  les  reserves  d’eau  potable  sont 
constamment  soumises  a  des  analyses  des  contaminants. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  aptitudes  au  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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c)  les  experiences  au  laboratoire; 

d)  les  recherches  effectives  a  la  bibliotheque  (au  moins  10  pour 
100  de  la  note). 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  On  devrait  avertir  les  eleves  que  nombre  de  produits  chimiques 
sont  dangereux  et  qu’il  ne  faut  jamais  les  porter  a  la  bouche; 
les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  chaque  fois  qu’ils  ont 
manipule  des  produits  chimiques. 

b)  Les  eleves  devraient  attacher  leurs  cheveux  et  porter  des  lunettes 
et  un  tablier  de  securite. 

c)  II  faut  prendre  des  precautions  particulieres  avec  certains 
produits  qui  peuvent  etre  utilises  au  cours  de  l’unite  (iode, 
acide  nitrique,  par  exemple) . 

d)  1 1  faut  faire  preuve  de  prudence  quand  on  travaille  pres  d’  une 
flamme  non  protegee. 

e)  II  faut  prendre  toutes  les  precautions  necessaires  quand  on  se 
sert  d’appareils  de  distillation. 

f )  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  corn  plementai  res 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  visiter  un  laboratoire  de  criminalistique; 

b)  recueillir  des  echantillons  d’eau  a  divers  endroits  et  les 
analyser; 

c)  visiter  un  laboratoire  de  controle  de  la  qualite; 

d)  etudier  la  chromatographie  liquide-gaz; 

e)  faire  des  recherches  sur  divers  instruments  d’analyse,  dont 
ceux  utilises  dans  la  detection  des  infrarouges  et  des  ultraviolets 
ou  de  la  resonance  magnetique  nucleaire; 

f )  pour  completer  1’experience  sur  l’extraction  de  l’iode  en  solu¬ 
tion  par  solvant,  utiliser  un  colorimetre  et  tracer  une  courbe 
d’absorption; 

g)  recueillir  des  echantillons  d’air  a  divers  endroits  et  les  analyser; 

h)  analyser  un  echantillon  de  larme. 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Comme  l’unite  est  axee  sur  les  activites  des  eleves,  le  travail 
theorique  devrait  etre  minime. 

b)  Pour  susciter  l’interet  des  eleves  et  rendre  l’unite  plus  perti- 
nente,  il  est  possible  d’ inventer  des  problemes  a  resoudre.  On 
peut  ainsi  creer  des  cas  de  criminalistique  pour  la  plupart 
des  analyses,  ou  utiliser  des  echantillons  de  minerai  de 
l’Ontario  pour  les  analyses  des  metaux. 

c)  On  devrait  insister  sur  l’utilisation  de  bonnes  techniques  de 
laboratoire  permettant  d’en  arriver  a  des  observations,  a  des 
mesures  et  a  des  deductions  precises,  plutot  que  sur  la  compre¬ 
hension  des  reactions  chimiques  en  cause. 

d)  devaluation  devrait  porter  principalement  sur  les  activites  et 
les  travaux  de  laboratoire  plutot  que  sur  les  examens  ecrits. 

e)  Si  Lon  ne  dispose  pas  de  suffisamment  de  materiel  de  labora¬ 
toire,  les  groupes  d’eleves  peuvent  passer  a  tour  de  role  d’un 
poste  de  travail  a  un  autre,  chaque  poste  etant  dote  de  l’equi- 
pement  necessaire  pour  une  activite  particuliere. 
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Unite  obligatoire  n"  4 :  La  cinematique 


La  cinematique 

Duree :  16  heures 


La  cinematique  etudie  le  mouvement  dun  corps  en  le  decompo- 
sant  en  elements.  La  connaissance  des  grands  principes  de  la 
cinematique  facilite  grandement  l’etude  des  machines,  des  moyens 
de  transport  et  de  l’univers  quotidien.  Avec  l’avenement  de  la 
robotique,  on  a  besoin  plus  que  jamais  de  meilleures  connais- 
sances  en  cinematique.  La  precision  est  essentielle  dans  les  organes 
mecaniques  a  mouvement  rapide;  l’etude  de  la  cinematique  fait 
ressortir  L importance  de  cette  precision. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  equations  de  la  cinematique 
Le  deplacement 
Levecteur  vitesse 
L’ acceleration 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  prendre  conscience  de  1  ’  importance  des  graphiques  et  des 
diagrammes  a  l’echelle  dans  l’illustration  du  mouvement  et  de 
sesresultats  (3e); 

b)  a  vouloir  effectuer  des  mesures  precises  et  a  consigner  des 
donnees  exactes  (3a,  de  3c  a  3e) ; 

c)  a  prendre  conscience  de  la  validite  des  donnees  experimentales 
(3a,  3c,  4a). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  les  temps  et  les  deplacements  d’un  objet  en  mouve¬ 
ment  (2a,  2d); 


b)  tracer  les  courbes  de  deplacement-temps  et  de  vitesse-temps  a 
partir  des  experiences  effectives  (2a) ; 

c)  determiner  la  vitesse  en  calculant  la  pente  dune  courbe  de 
deplacement-temps,  a  un  moment  precis  et  pour  un  intervalle 
donne  (2b); 

d)  determiner  L  acceleration  moyenne  et  l’acceleration  instanta- 
nee  a  partir  de  courbes  de  vitesse-temps  (2b) ; 

e)  determiner  le  deplacement  a  partir  de  l’aire  sous  la  courbe  de 
vitesse-temps  de  mouvements  uniformes  et  non  unifonnes 
(2b); 

f )  interpreter  des  courbes  de  mouvement  (2a,  2b) ; 

g)  resoudre  des  problemes  d’ acceleration  uniforme  a  l’aide  de 
L equation  de  la  cinematique  a  =  v/t; 

h)  representer  les  vecteurs  par  des  segments  orientes  (2c,  2d) ; 

i)  tracer  des  diagrammes  de  vecteurs  pour  determiner  la  vitesse  et 
le  deplacement  resultants  (2c,  2d). 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  connaitre  le  sens  des  termes  suivants :  distance,  deplacement, 
vitesse,  vecteur  vitesse  et  acceleration  (de  2a  a  2d) ; 

b)  faire  la  distinction  entre  (i)  distance  et  deplacement  et  (ii) 
vitesse  et  vecteur  vitesse  (de  2a  a  2d) ; 

c)  faire  la  distinction  entre  deplacement  et  vecteur  vitesse  en 
visionnant  des  bandes  video  sur  le  mouvement  (2a) ; 

d)  connaitre  la  signification  des  pentes  et  des  aires  des  graphiques 
de  mouvement  (2b); 

e)  connaitre  le  sens  des  termes  suivants :  mouvement  uniforme, 
mouvement  accelere  (uniforme  et  non  uniforme),  deplace¬ 
ment  resultant  et  vecteur  vitesse  resultant  (de  2a  a  2d) ; 

f )  decrire  le  mouvement  d’un  objet  a  partir  d’  un  graphique  de 
deplacement-temps  ou  de  vitesse-temps  (2a,  2b) ; 

g)  choisir  les  equations  cinematiques  pertinentes  pour  resoudre 
un  probleme  d’ acceleration  uniforme  en  ligne  droite. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  a  intervalles  consecutifs  les  deplacements  d’objets 
subissant  des  accelerations  uniformes  et  non  uniformes  puis 
tracer  a  partir  de  ces  donnees  les  courbes  de  deplacement- 
temps  et  de  vitesse-temps  (de  2a  a  2c,  8a,  8c) ; 

*b)  analyser  des  courbes  de  deplacement-temps  pour  determiner 
les  vecteurs  vitesses;  analyser  des  courbes  de  vitesse-temps  pour 
determiner  les  accelerations  et  les  deplacements; 

c)  determiner,  sur  une  carte  geographique,  la  distance  totale 
parcourue  et  le  deplacement  resultant,  ainsi  que  la  vitesse 
moyenne  et  le  vecteur  vitesse  d’au  moins  un  vol  d’ avion  entre 
trois  endroits; 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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*d)  tracer  un  diagramme  de  vecteurs  pour  determiner  la  vitesse 
reelle  resultante  d’un  objet  (un  aeronef  ou  un  bateau  subissant 
l’effet  d’un  vent  ou  d’un  courant,  par  exemple) ; 

e)  a  l’aide  des  donnees  tirees  d’un  texte  ou  d’un  guide  de  forma¬ 
tion  des  conducteurs,  tracer  une  courbe  des  distances  d’arret 
dune  voiture  par  rapport  au  vecteur  vitesse,  et  interpoler  et 
extrapoler  les  valeurs  d’apres  le  graphique. 

3.  Applications 

a)  Les  magazines  traitant  des  produits  de  consommation  publient 
souvent  des  donnees  techniques  sur  les  nouvelles  voitures, 
notamment  l’acceleration  et  les  distances  d’arret. 

b)  La  conception  des  voies  d’ acceleration  des  autoroutes  et  des 
pistes  de  decollage  des  aeroports  exigent  une  connaissance  de 
la  cinematique. 

c)  Les  constructeurs  et  les  pilotes  automobiles  cherchent 
constamment  a  atteindre  de  plus  grandes  vitesses. 

d)  La  conception  et  la  programmation  des  robots  industriels  font 
appel  a  la  connaissance  de  la  cinematique. 

e)  Les  pilotes  et  les  marins  utilisent  les  vecteurs  pour  tracer  ou 
corriger  leurs  plans  de  vol  ou  de  navigation. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Le  fait  de  savoir  qu’il  existe  un  rapport  entre  les  distances 
d’arret  et  la  vitesse  d’un  vehicule  peut  influencer  les  habitudes 
de  conduite  d’une  personae. 

b)  Grace  a  l’ordinateur,  il  est  possible  de  realiser,  a  partir  de 
differentes  donnees,  des  graphiques  et  des  tableaux  a  analyser. 

c)  La  fascination  qu’exerce  la  vitesse  sur  nombre  de  personnes  a 
contribue  a  la  popularity  des  courses  de  voiture  et  de  hors- 
bord. 

d)  La  mise  au  point  de  moyens  de  transport  toujours  plus  rapides 
a  donne  naissance  au  village  planetaire. 

e)  Les  notions  de  deplacement,  de  vecteur  vitesse  et  de  temps  sont 
indissociables  de  nombre  d’activites  quotidiennes. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

b)  les  aptitudes  au  laboratoire; 

c)  les  experiences  de  laboratoire. 
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6.  Mesu res  de  sec u rite 
a  envisager 

a)  Tout  essai  effectue  sur  route  pour  recueillir  des  donnees  devrait 
avoir  lieu  loin  des  routes  a  grande  circulation. 

b)  Une  periode  d’echauffement  devrait  preceder  les  essais  a 
bicyclette. 

c)  On  devrait  demander  aux  eleves  de  ne  pas  s’  appuyer  sur  les 
rails  et  les  tables  a  coussin  d’air. 

d)  Tout  le  materiel  electrique  devrait  avoir  ete  approuve  sur  le 
plan  de  la  securite. 

e)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  des  recherches  sur  le  mouvement  angulaire  ou  curviligne, 
puis  comparer  Pun  ou  l’autre  de  ces  elements  ou  les  deux  au 
mouvement  rectiligne; 

b)  etudier  les  effets  perceptibles  a  mesure  qu’un  aeronef s’ap- 
proche  du  mur  du  son  et  le  franchit  et  rediger  un  compte  rendu 
sur  le  sujet. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  devraient  etre  incites  a  utiliser  le  nombre  de  chiffres 
significatifs  refletant  la  precision  des  appareils  de  mesure 
utilises  lorsqu’ils  recueillent  ou  manipulent  des  donnees. 

b)  Les  eleves  devraient  etre  invites  a  proposer  des  ameliorations 
aux  experiences  qu’ils  effectuent. 

c)  Dans  la  mesure  du  possible,  on  analysera  des  situations  cine- 
matiques  reelles  au  lieu  d’effectuer  des  experiences  de  labora¬ 
toire.  Cette  faqon  de  proceder  devrait  motiver  davantage  les 
eleves. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n"  5 :  La  statique 


La  statique 

Duree :  12  heures 


L’objet  de  l’unite  est  de  mieux  faire  comprendre  aux  eleves  pour- 
quoi  les  ouvrages  de  maqonnerie  restent  stables,  malgre  les  nom- 
breuses  forces  qu’ils  subissent.  L  etude  de  ces  phenomenes  s’appelle 
la  statique. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  caracteristiques  d’une  force 
La  representation  vectorielle  d’une  force 
Les  forces  resultantes 

La  decomposition  des  forces  en  composantes 
Les  moments  de  forces 

La  resultante  d’un  ensemble  de  forces  paralleles 
Les  diagrammes  de  corps  libres 
Les  reactions  a  un  corps  rigide 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  comprendre  que  les  problemes  de  forces  peuvent  se  resoudre 
a  l’aide  de  graphiques  et  avec  suffisamment  de  precision  pour 
etre  techniquement  utiles  (3a); 

b)  a  comprendre  que  la  statique  est  utile  dans  la  conception 
d’ ouvrages  de  magonnerie  securities  (3a,  4a,  4c) ; 

c)  a  constater  que,  grace  a  la  representation  graphique,  on  peut 
visualiser  un  systeme  de  forces  et  gagner  du  temps  dans  les 
calculs  (de3aa3c). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  les  echelles  appropriees  pour  tracer  des  vecteurs  de  force 
(2b); 

b)  tracer  la  parallele  et  la  perpendiculaire  d’ une  ligne  donnee  a 
l’aide  d’une  equerre  et  d’un  crayon  (2a) ; 

c)  decomposer  par  vecteurs  et  par  graphique  une  force  donnee  en 
deux  directions  donnees  perpendiculaires  l’une  a  l’autre  (2a) ; 

d)  tracer  un  diagramme  de  corps  libre  representant  les  forces 
agissant  sur  un  corps  (de  2b  a  2f ) ; 

e)  determiner  la  resultante  d’  un  systeme  de  forces  paralleles 
(de  2d  a  2f ) ; 

f )  determiner  par  vecteurs  la  resultante  d’au  moins  deux  forces  a 
l’aide  des  regies  de  L addition  vectorielle  (2b) ; 

g)  lire  un  dynamometre  (de  2b  a  2d,  2g) ; 

h)  resoudre  des  problemes  simples  faisant  appel  a  des  moments 
deforces  (de  2d  a  2f ) . 

Contmissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  connaitre  le  rapport  entre  la  masse  d’un  objet  et  la  force  de 
gravite  agissant  sur  cet  objet  (2c) ; 

b)  decrire,  dans  une  situation  statique,  l’amplitude,  la  direction 
et  le  point  d’ application  de  forces  connues  (de  2b  a  2g) ; 

c)  representer  des  forces  connues  par  les  vecteurs  appropries  (2b) ; 

d)  expliquer  les  termes  resultante  et  equilibrante  (de  2b  a  2g) ; 

e)  comparer,  dans  une  situation  statique,  1’amplitude  et  la  direc¬ 
tion  de  la  resultante  et  de  l’equilibrante  (de  2d  a  2g); 

f )  definir  le  moment  d  'une  force  et  le  couple  (2d) ; 

g)  expliquer  le  principe  de  la  transmissibilite  d’une  force  (2g) ; 

h)  preciser  le  rapport  entre  le  couple  (ou  moment)  et  la  distance 
de  la  force  par  rapport  a  l’axe  de  rotation  (de  2d  a  2f ) . 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*  a)  tracer  la  parallele  et  la  perpendiculaire  a  une  ligne  donnee  a 
l’aide  d’une  equerre  a  30°-60°  et  d’une  equerre  a  45°  (8a,  8b) ; 

*b)  determiner  la  resultante  de  deux  forces  a  l’aide  d’un  tableau 
de  forces;  etablir  la  direction  de  la  resultante  et  de  l’equili- 
brante;  et  verifier  la  resultante  a  l’aide  d’un  graphique  (8c) ; 

*c)  determiner  (i)  la  force  de  gravite  agissant  sur  diverses  masses, 
a  l’aide  d’un  dynamometre,  et  (ii)  calculer  la  constante  du 
champ  de  gravitation  pres  de  la  surface  de  la  Terre; 

d)  etudier  le  principe  des  moments  a  l’aide  de  masses  suspendues 
a  une  tige  equilibree  ou  a  un  metre  (6, 8d); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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*e)  pour  diverses  charges  suspendues  a  une  baguette  rigide  hori- 
zontale,  (i)  determiner  le  point  a  partir  duquel  la  baguette 
tient  en  equilibre,  (ii)  determiner  la  force  necessaire  pour  tenir 
en  equilibre  la  baguette  chargee  et  (iii)  verifier  mathemati- 
quement  l’amplitude  et  la  position  de  la  force  d’appui,  ou  en¬ 
core  utiliser  une  tige  a  pivot  horizontal  et  appliquer  la  force 
horizontalement  pour  eliminer  la  force  de  gravite  (6, 8e) ; 

f )  appuyer  une  tige  rigide  sur  deux  dynamometres  fixes  a  un 
cadre;  fixer  une  ou  plusieurs  charges  a  la  tige,  dans  diverses 
positions,  et  prendre  note  de  la  valeur  affichee  par  chaque 
dynamometre;  verifier  mathematiquement  ces  valeurs  (6); 

g)  comparer  les  lectures  d’un  dynamometre  fixe  a  une  masse  par 
une  corde  (i)  lorsque  la  masse  est  suspendue  verticalement, 

(ii)  lorsque  le  dynamometre  est  fixe  verticalement  a  un  appui 
rigide  et  que  la  corde  et  la  masse  sont  suspendues  a  une  poulie, 
et  (iii)  lorsque  le  dynamometre  est  fixe  horizontalement  a 

un  appui  rigide  et  que  la  corde  et  la  masse  sont  suspendues  a 
une  poulie  (6). 

3.  Applications 

a)  Grace  a  la  statique,  on  peut  determiner  les  charges  agissant 
sur  les  membres  d  une  charpente  et  sur  des  fondations. 

b)  L’effet  des  charges  statiques  sur  les  pieces  de  charpente  est 
souvent  calcule  par  ordinateur. 

c)  Le  principe  des  moments  a  ete  utilise  dans  la  conception  de 
nombreux  mecanismes  et  machines  d’ usage  courant. 

d)  Une  balance  a  plateaux  fonctionne  d'apres  le  principe  des 
moments. 

4.  Incidences  sociales 

a)  En  respectant  les  concepts  d’equilibre  en  architecture,  on 
previent  les  catastrophes. 

b)  Grace  a  la  conception  assistee  par  ordinateur,  on  peut  mainte- 
nant  etudier  plusieurs  solutions  techniques  et  statiques  de 
rechange,  tandis  qu’auparavant  on  avait  a  peine  le  temps 
d’examiner  une  solution. 

c)  Depuis  quelques  annees,  nombre  des  nouvelles  variantes  ar- 
chitecturales  sont  attribuables  a  une  meilleure  connaissance 
des  principes  de  la  statique. 


5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  quatre  composantes  suivantes : 

a)  les  aptitudes  au  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  les  experiences  de  laboratoire; 

d)  la  recherche  a  la  bibliotheque  (au  moins  10  pour  100  de 
la  note). 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  savoir  qu’il  faut  se  servir  du  materiel  avec 
precaution  pour  prevenir  la  chute  de  poutres  ou  de  masses. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  etudier  de  quelle  faqon  on  soutient  un  porte-a-faux  pour  qu  ’  il 
ne  bascule  pas; 

b)  observer  des  structures  appuyees  par  des  haubans  et  decrire  les 
forces  qui  interviennent; 

c)  resoudre  des  problemes  de  vecteurs  comportant  le  calcul  des 
composantes  et  des  resultantes  des  forces; 

d)  etudier  les  conditions  regissant  l’equilibre  d’un  point. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  devraient  avoir  l’occasion  de  se  familiariser  avec  la 
lecture  d  echelles  de  dessin  et  de  rapporteurs,  le  trace  de  lignes 
paralleles  a  une  ligne  donnee  a  l’aide  dequeues  et  le  trace 

de  diagrammes  de  corps  libres. 

b)  Pour  dessiner,  il  est  preferable  d’ utiliser  des  crayons  bien  tailles 
plutot  que  des  stylos  a  bille. 

c)  Les  cadres  et  les  tables  de  force  peuvent  etre  construits  a  1  ’  atelier 
de  l’ecole  ou  a  l’aide  du  materiel  de  laboratoire. 

d)  On  peut  etudier  le  principe  des  moments  en  suspendant  un 
metre  et  en  y  fixant  des  masses  mobiles  dans  diverses  positions. 

e)  Pour  determiner  le  point  d’equilibre  d’un  metre  ou  sont  sus¬ 
pendues  des  masses,  on  peut  donner  a  differents  groupes 

d’ eleves  des  combinaisons  differentes  de  position  des  masses. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  obligatoire  n°  6 


La  dnetique 

Duree :  21  heures 


La  cinetique  est  L  etude  de  la  force  et  du  mouvement.  Les  notions 
de  force,  de  travail,  d’energie  et  de  puissance  qui  se  degagent  de 
L  etude  de  la  cinetique  sont  les  fondements  des  techniques  du  genie 
modeme. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  lois  du  mouvement  de  Newton 
Le  coefficient  de  friction 
Le  travail  et  Lenergie 
La  puissance 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  saisir  l’importance  de  L  experimentation  dans  la  comprehen¬ 
sion  des  phenomenes  physiques; 

b)  a  saisir  l’importance  de  la  loi  de  la  conservation  de  Lenergie 
dans  la  conception  et  le  fonctionnement  des  mecanismes 
ou  machines  (3, 4c). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer  la  masse  d’un  objet  (de  2b  a  2e) ; 

b)  a  l’aide  d’ un  dynamometre,  mesurer  la  force  agissant  sur  un 
objet  (de2ba2d); 

c)  consigner  avec  precision  des  observations  faites  au  cours  d’ex- 
periences,  dont  celles  sur  L  acceleration  de  divers  objets  soumis 
a  des  forces  differentes  (de  2a  a  2f ); 

d)  structurer  de  faqon  appropriee  les  donnees  experimentales  en 
tableaux  (2b,  2c); 


e)  exercer  un  controle  sur  des  variables  lors  de  L  etude  de  la 
deuxieme  loi  de  Newton  sur  le  mouvement  (2b) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  la  premiere  loi  de  Newton  sur  le  mouvement  et  decrire 
ou  expliquer  des  situations  ou  elle  s’applique  (2a); 

b)  donner  la  formule  de  la  deuxieme  loi  de  Newton  sur  le  mouve¬ 
ment  (2b); 

c)  enoncer  la  troisieme  loi  de  Newton  sur  le  mouvement  et  decrire 
ou  expliquer  des  situations  ou  elle  s’applique  (2d) ; 

d)  appliquer  les  lois  du  mouvement  de  Newton  a  des  problemes 
mettant  en  jeu  une  ou  plusieurs  forces  (de  2a  a  2d) ; 

e)  definir  les  termes  force  normale  et  coefficient  de  friction  (2e) ; 

f )  faire  la  distinction  entre  frottement  statique  et  frottement  cine¬ 
tique  (2e); 

g)  faire  la  distinction  entre  energie  potentielle  et  energie  cinetique 

(20; 

h)  enoncer  les  formules  servant  au  calcul  de  1  energie  potentielle 
de  gravitation  et  de  l  energie  cinetique  (2h,  2i); 

i)  enoncer  le  rapport  entre  le  travail  effectue  et  Lenergie  transfor- 
mee  (2i,  2j); 

j)  enoncer  la  loi  de  la  conservation  de  Lenergie  et  trouver  les 
transformations  d  energie  qui  se  produisent  dans  le  fonction¬ 
nement  d’un  mecanisme  ou  d’une  machine  en  particulier 
(2i,  2j); 

k)  definir  la  puissance  et  enoncer  une  formule  permettant  de  la 
calculer  (2j). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

a)  etudier  plusieurs  exemples  illustrant  la  premiere  loi  de  Newton 
sur  le  mouvement  (6); 

*b)  etudier  le  rapport  entre  la  force,  la  masse  et  L  acceleration 
(6, 8a,  8c,  8e); 

*  c)  preparer  et  effectuer  une  experience  pour  determiner  1  ’  accele¬ 
ration  due  a  la  gravite  (6, 8a) ; 

d)  etudier  plusieurs  exemples  illustrant  la  troisieme  loi  du  mou¬ 
vement  de  Newton  (6); 

*e)  determiner  le  coefficient  de  frottement  statique  et  de  frottement 
cinetique  de  deux  surfaces  en  contact  (8a) ; 

f )  resoudre  des  problemes  relatifs  a  des  objets  sur  des  plans 
inclines; 

g)  determiner  la  force  necessaire  pour  soulever  un  objet  a  une 
hauteur  donnee  et  calculer  le  travail  ainsi  accompli  (6, 8a) ; 

h)  etudier  le  rapport  entre  Lenergie  potentielle  d’une  balle  a 
l’extremite  superieure  d’une  rampe  ou  d’une  cannelure  et 
Lenergie  cinetique  de  cette  meme  balle  qui  roule  jusque  sur  la 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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table  ou  le  plancher,  et  expliquer  les  differences  de  valeurs  (8c, 
8d,8f); 

i)  resoudre  des  problemes  lies  a  la  conservation  de  l’energie; 

j)  effectuer  line  experience  visant  a  calculer  la  puissance  foumie 
par  un  ou  une  eleve  ou  une  machine  accomplissant  une 
tache. 

3.  Applications 

a)  La  conception  des  machines  (celle  des  robots  industries,  par 
exemple)  s’appuie  sur  les  principes  de  la  cinetique. 

b)  On  peut  reduire  les  forces  necessaires  au  fonctionnement  dune 
machine  en  concevant  pour  celle-ci  des  pieces  tres  legeres 
mais  assez  robustes  pour  la  tache  a  executer  (materiaux  utilises 
dans  la  construction  des  fusees  ou  de  voitures  plus  legeres, 
par  exemple). 

c)  Le  battage  de  pieux  illustre  la  transformation  de  l’energie 
potentielle  en  travail.  Le  meme  principe  peut  servir  a  revalua¬ 
tion  de  la  charge  que  peut  soutenir  un  pieu  enfonce. 

d)  Les  masses  de  demolition  transformed  l’energie  cinetique  en 
travail. 

e)  On  se  sert  des  huiles  lubrifiantes  pour  reduire  la  friction  et 
L  energie  transformee  en  chaleur  par  frottement. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Une  loi  a  rendu  obligatoire  le  port  des  ceintures  de  securite 
dans  les  voitures;  les  passagers  sont  ainsi  mieux  proteges  en  cas 
de  collision. 

b)  Les  maneges  des  pares  d’attraction  sont  conqus  d’apres  les 
principes  de  la  cinetique. 

c)  Les  machines  sont  conques  de  faqon  qu’elles  utilisent  au  mieux 
les  principes  de  la  cinetique  lorsqu’elles  fonctionnent. 

d)  La  conversion  des  sources  d’energie  non  renouvelable  en  cha¬ 
leur  constitue  l’un  des  grands  problemes  qui  se  posent  a  la 
societe. 

e)  On  essaie  aujourd’hui  de  produire  des  machines  plus  efficaces 
pour  reduire  la  consommation  d’energie. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  les  aptitudes  au  laboratoire; 

b)  les  comptes  rendus  de  laboratoire; 

c)  les  experiences  de  laboratoire. 


6.  M esu res  de  securite 
a  envisager 

a)  La  prudence  est  de  rigueur  dans  les  experiences  ou  on  laisse 
tomber  des  masses. 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  consulter  les  rapports  officiels  et  comparer  la  puissance  des 
voitures  et  celle  des  camions; 

b)  constmire  et  lancer  des  maquettes  de  fusees; 

c)  construire  et  calibrer  en  newtons  un  dynamometre; 

d)  concevoir  et  construire  un  vehicule  mu  par  une  bande  elas- 
tique  et  en  verifier  le  rendement  energetique. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  observations  contenant  des  donnees  numeriques  devraient 
etre  presentees  sous  forme  de  tableau. 

b)  On  devrait  donner  aux  eleves  la  possibility  de  formuler  des 
conclusions  d’apres  leurs  experiences. 

c)  Dans  la  mesure  du  possible,  les  problemes  a  resoudre  devraient 
representer  des  situations  reelles  ou  plausibles  et  varier  d’ assez 
faciles  a  tres  difficiles. 

d)  Les  eleves  devraient  etre  invites  a  proposer  des  ameliorations 
aux  experiences  qu’ils  effectuent. 

e)  Plusieurs  types  d’appareils,  dont  la  table  a  coussin  d’air  ou  les 
chronometres  enregistreurs,  pourraient  etre  utilises  simultane- 
ment  par  des  groupes  differents  lors  de  l’etude  de  la  deuxieme 
loi  de  Newton  sur  le  mouvement. 

f )  Les  regies  de  plastique  peuvent  servir  de  cannelures  pour  les 
experiences  sur  la  conversion  de  1  energie. 

g)  On  ne  devrait  pas  demander  aux  eleves  de  memoriser  les 
formules;  on  devrait  plutot  mettre  l’accent  sur  leur  application. 
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Unite  facultative  n°  1 


Les  fluides 

Duree :  12  heures 


L’objet  de  l’unite  est  de  donner  l’occasion  aux  eleves  d’analyser  et 

de  prevoir  le  comportement  des  fluides  au  repos  et  en  mouvement. 

On  mettra  egalement  l’accent  sur  l’utilisation  pratique  des  pro¬ 
priety  uniques  des  fluides. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

La  densite  des  fluides 
La  pression  hydrostatique 
La  pression  manometrique 
Le  principe  d’Archimede 
L’ecoulement  laminaire 
Le  principe  de  Bernoulli 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  s’interroger  sur  les  effets  que  creent  des  fluides  au  repos  et  en 
mouvement  (3d,  3e,  3g,  4a,  4b); 

b)  a  prendre  conscience  du  role  essentiel  qu’Archimede,  Bernoulli 
et  Pascal  ont  joue  dans  L  evolution  des  sciences  (3c,  3d,  3f, 
3g,4c); 

c)  a  saisir  L  importance  des  fluides  et  de  leurs  propriety  (3a,  4) . 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  mesurer,  calculer  et  noter  la  masse,  le  volume,  la  masse  volu- 
mique  et  la  pression  de  divers  liquides  (de  2a  a  2h,  2k) ; 

b)  mesurer  les  pressions  hydrostatiques  relatives  des  fluides  a 
l’aide  d’un  manometre  (2b,  2c); 

c)  ryoudre  mathematiquement  des  problemes  lies  a  la  pression 
dans  un  fluide  a  l’aide  de  la  formule  p  =  gh  (2b) ; 


Unite  facultative  n"  1 :  Les  fluides 


d)  mesurer  la  densite  relative  d’un  liquide  a  l’aide  d'un  hydro¬ 
metre  (2h); 

e)  lire  un  barometre  a  mercure  ou  aneroide  (2f ) ; 

f )  consigner  et  interpreter  les  resultats  des  experiences  effectuees 
pendant  l’etude  du  principe  d'Archimede  (2g); 

g)  tracer  des  diagrammes  de  corps  libres  des  forces  agissant  sur 
des  objets  entierement  ou  partiellement  submerges  dans  un 
liquide  (2g); 

h)  observer  et  tracer  des  diagrammes  illustrant  des  exemples 
d’ecoulement  laminaire  ou  non  laminaire  (2i); 

i)  ryoudre  des  problemes  mathematiques  simples  portant  sur  la 
loi  de  Pascal,  la  pression  manometrique  et  la  pression  absolue, 
et  le  principe  d’Archimede  (2d,  2e,  2g); 

j)  consigner  et  interpreter  les  donnees  touchant  la  pression  dans 
les  trois  sections  d’un  tube  Venturi  (2k) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  se  souvenir  des  notions  de  masse,  de  surface,  de  volume  et  de 
masse  volumique,  ainsi  que  des  unites  et  symboles  SI  servant  a 
les  repryenter  (2a,  2g,  2h); 

b)  definir  la  pression  en  tant  que  force  par  unite  de  surface, 
mesuree  en  pascals  (unity  SI) ,  et  utiliser  le  symbole  Pa  en  tant 
qu’uniteSI  (2e,  2f); 

c)  expliquer  la  formation  de  la  pression  dans  des  situations  ou  les 
liquides  et  les  gaz  sont  au  repos  ou  en  mouvement  (2b,  2d, 
2f,2i,2k); 

d)  expliquer  en  quoi  la  masse  volumique  et  la  hauteur  influent 
sur  la  pression  hydrostatique  (2b); 

e)  preciser  le  ou  les  rapports  entre  la  masse  volumique,  la  pro- 
fondeur  (hauteur)  et  la  pression  dans  un  liquide,  c’est-a-dire 
pression  =  masse  volumique  x  hauteur  (2b); 

f )  decrire  la  correlation  existant  entre  la  pression,  la  surface  et  la 
forme  d’un  contenant  (2c) ; 

g)  expliquer  le  fonctionnement  d’un  barometre  (2f ) ; 

h)  donner  des  exemples  illustrant  la  loi  de  Pascal,  trouver  et 
expliquer  des  situations  ou  elle  entre  en  jeu  (dans  un  boyau 
d’incendie  sous  pression  ou  une  chambre  a  air  gonflee,  par 
exemple)  (2d); 

i)  faire  la  distinction  entre  pression  atmospherique,  pression 
manometrique  et  pression  absolue,  et  enoncer  le  rapport  qui 
lie  ces  types  de  pression  (2e) ; 

j)  faire  un  dessin  schematise  d’un  levier  hydraulique  et  expliquer 
le  fonctionnement  de  cet  appareil  (2d) ; 

k)  enoncer  le  principe  d’Archimede  et  expliquer  les  effets  de  la 
flottation  dans  les  fluides  a  partir  de  celui-ci  (2g) ; 

l)  faire  la  distinction  entre  ecoulement  laminaire  et  ecoulement 
non  laminaire  dans  un  fluide  (2i) ; 

m)  determiner  les  facteurs  qui  regissent  la  trainee  produite  par  un 
objet  se  deplaqant  dans  un  liquide  (2j); 
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n)  expliquer  les  variations  de  pression  observees  a  divers  endroits 
d’un  tube  Venturi  dans  lequel  coule  de  l’eau  (2k) ; 

o)  enoncer  le  principe  de  Bernoulli  et  en  expliquer  certaines 
applications  (2k). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  mesurer  le  volume  et  la  masse  d’un  echantillon  donne  de 
liquide  et  en  calculer  la  masse  volumique  (6a,  6b) ; 

b)  effectuer  une  experience  pour  (i)  comparer  les  pressions,  a 
une  hauteur  donnee,  dans  des  liquides  de  masse  volumique 
differente,  (ii)  comparer  la  pression  dans  un  liquide  a  des 
hauteurs  de  colonne  differentes  et  (iii)  determiner  l’effet  de  la 
hauteur  dune  colonne  de  liquide  sur  la  pression  pres  de  la 
base  (6a,  6b,  8a,  8b,  8e); 

c)  determiner  au  cours  dune  experience  le  rapport  entre  la  pres¬ 
sion  et  la  forme  d’un  contenant  en  exergant  un  controle  sur 
toutes  les  autres  variables; 

d)  verifier  au  cours  dune  experience  la  loi  de  Pascal  (6c,  8b,  8c, 
8f,8g); 

*e)  mesurer  et  prendre  note  de  plusieurs  pressions  manometriques 
et  calculer  la  pression  absolue  (6c,  8b,  8c); 

*  f )  lire  la  pression  d’  air  sur  un  barometre  aneroi  de  pendant  au 

moins  trois  jours  d’affilee  (6b,  8b); 

*g)  verifier  le  principe  d’Archimede  sur  des  objets  suspendus  et 
flottants  (8b); 

*  h)  determiner  les  masses  volumiques  relatives  de  plusieurs  li¬ 

quides  a  l’aide  d’un  hydrometre  (6a,  6b,  8b) ; 

*  i)  faire  des  recherches  sur  les  ecoulements  laminaires  et  les  ecou- 

lements  non  laminaires  (turbulents)  et  tracer  des  diagrammes; 

j)  calculer  le  temps  que  mettent  des  billes  de  forme,  de  taille  et  de 
masse  differentes  pour  tomber  au  fond  de  colonnes  de  liquide 
de  masse  volumique  differente  (6b,  8b) ; 

k)  mesurer  la  pression  relative  d’un  ecoulement  laminaire  dans 
un  tube  Venturi  (i)  en  aval  de  l’etranglement,  (ii)  a  l’etrangle- 
mentet  (iii)  en  amont  (8b,  8c). 

3.  Applications 

a)  Les  fluides  constituent  un  milieu  de  transport  pour  toute  une 
gamme  de  systemes  allant  des  systemes  intracellulaires  aux 
vols  intercontinentaux  (les  constituants  en  solution  entrent 
dans  les  cellules  et  en  sortent,  le  poisson  nage  dans  l’eau,  l’oi- 
seau  vole  dans  l’air,  les  sons  passent  de  la  bouche  a  l’oreille 
grace  a  L  atmosphere,  etc.). 

b)  Les  fluides  servent  de  lubrifiant  et  reduisent  done  le  ffottement 
(le  liquide  synovial  des  articulations,  la  salive  dans  la  gorge, 


l’huile  dans  les  chamieres  et  la  graisse  entre  les  pieces  d’ auto¬ 
mobile,  etc.). 

c)  Pour  determiner  la  qualite  des  divers  fluides,  on  utilise  un 
hydrometre  et  on  mesure  la  masse  volumique  relative  de  ces 
fluides  (la  concentration  de  l’antigel  ou  celle  de  l’acide  dans  la 
batterie,parexemple). 

d)  Grace  au  principe  d’Archimede,  on  peut  expliquer  le  fonction- 
nement  des  sous-marins,  des  montgolfieres  et  des  ballons- 
sondes. 

e)  Les  aeronefe  et  les  vehicules  automobiles  sont  congus  de  fagon 
a  produire  le  minimum  de  trainee,  ce  qui  reduit  la  consom- 
mation  de  carburant. 

f )  La  presse  hydraulique  est  l’une  des  applications  universelles  de 
la  loi  de  Pascal. 

g)  Les  carburateurs  de  voitures  et  les  atomiseurs  sont  des  applica¬ 
tions  du  principe  de  Bernoulli. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  variations  de  pression  atmospherique  constituent  l’un  des 
facteurs  de  la  fluctuation  du  temps. 

b)  La  loi  de  Pascal  a  mene  a  la  mise  au  point  de  nombreux 
dispositifs  hydrauliques,  lesquels  ont  supprime  certains  travaux 
manuels  et  donne  lieu  a  des  progres  techniques  jadis 
impensables. 

5-  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  trois  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  d’executer  les  travaux  de  laboratoire; 

b)  les  interrogations  pratiques; 

c)  les  comptes  rendus  de  laboratoire. 

6.  Mesu res  de  secu rite 
a  envisager 

a)  On  devrait  eviter  d’utiliser  du  mercure. 

b)  On  devrait  informer  les  eleves  des  risques  que  comporte  chacun 
des  liquides  utilises. 

c)  On  devrait  mettre  les  eleves  en  garde  contre  les  differences  de 
pression  qui  peuvent  se  produire  dans  certains  appareils  de 
laboratoire,  dont  la  presse  hydraulique. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  1 partie  du  programme-cadre. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  « Activites  des  eleves»,  page  5. 
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7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  concevoir  et  effectuer  une  experience  visant  a  determiner  le 
debit  d’un  liquide,  et  consigner  leurs  observations; 

b)  observer  et  analyser  plusieurs  exemples  experimentaux  d’ ap¬ 
plication  du  principe  de  Bernoulli,  dont  le  carburateur  ou 

le  compteur  Venturi  (utilise  en  instrumentation  et  en 
recherche); 

c)  observer  la  structure  de  divers  types  de  balles,  boules  ou  ballons 
utilises  dans  les  sports  (golf,  tennis  ou  squash,  football,  basket¬ 
ball,  volley-ball,  croquet  ou  billard)  et  analyser  les  raisons 
pour  lesquelles  ils  sont  ainsi  corpus  (taille,  forme,  caracte- 
ristiques  superficielles  comme  la  presence  de  bosses  ou  de 
creux); 

d)  concevoir  des  siphons  destines  a  divers  usages,  par  exemple, 
une  vis  d’Archimede  pour  faire  monter  de  l’eau,  un  stylo  a 
encre  pour  aspirer  l’encre,  un  siphon  a  essence  pour  les  voya- 
geurs  negligents  ou  un  siphon  d’aquarium  pour  nettoyer  le 
reservoir; 

e)  visiter  un  centre  de  l’auto,  un  garage  ou  une  chaine  de  mon¬ 
tage,  et  demander  a  un  mecanicien  ou  a  une  mecanicienne  de 
leur  montrer  et  de  leur  expliquer  le  fonctionnement  des  pistons, 
la  verification  de  la  pression  d’huile  et  de  la  pression  d’air,  et 
le  fonctionnement  des  treuils  hydrauliques  des  camions  et 

de  la  machinerie  agricole; 

f )  inviter  un  ou  une  cardiologue  a  venir  leur  parler  de  la  tension 
arterielle  chez  les  humains  et  leur  montrer  comment  on  la 
mesure; 

g)  visiter  un  musee  consacre  aux  engins  a  vapeur,  a  la  machine¬ 
rie  agricole  ou  a  d’autres  vehicules,  et  faire  un  compte  rendu 
sur  les  pressions  et  mecanismes  qui  entrent  en  jeu  dans  le 
fonctionnement  des  machines  a  vapeur  a  piston  ou  autres; 

h)  cuire  divers  aliments  dans  un  autocuiseur,  noter  les  variations 
de  la  soupape  de  securite  et  du  temps  de  cuisson  pour  divers 
aliments  (viande,  poisson,  legumes,  fruits),  et  analyser  le  rap¬ 
port  existant  entre  la  pression  et  la  temperature; 

i)  trouver  et  appliquer  le  principe  de  Torricelli ; 

j)  faire  des  recherches  sur  le  materiel  utilise  en  plongee  sous- 
marine  autonome  et  les  precautions  a  prendre,  en  raison  de  la 
pression  qui  existe  sous  l’eau; 

k)  concevoir  une  soufflerie  et  la  construire. 


Unite  facultative  n"  1 :  Les  flu  kies 


8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  On  devrait  rappeler  aux  eleves  qu’il  est  important  de  bien  saisir 
le  comment  et  le  pourquoi  des  changements  de  pression.  Ce 
qui  compte,  c’est  la  pression  differentielle. 

b)  Avant  d’utiliser  des  instruments  ou  des  dispositifs,  les  eleves 
devraient  en  observer  les  rouages  et  prevoir  ce  qui  va  se 
produire. 

c)  On  devrait  montrer  aux  eleves  des  appareils  de  mesure  ou 
autre  qu’ils  ne  connaissent  pas  et  leur  laisser  deviner  a  quoi  ils 
servent. 

d)  On  pourrait  inviter  dans  la  classe  des  personnes  du  secteur 
industriel  et  du  corps  medical. 

e)  Les  eleves  devraient  construire  eux-memes  les  manometres  qui 
seront  utilises  pendant  les  activites. 

f )  L’etude  de  la  loi  de  Pascal  peut  se  faire  a  l’aide  d’un  simple 
levier  hydraulique. 

g)  On  peut  utiliser  un  tube  de  plastique  de  2  m  de  long  et  de 

10  mm  de  diametre,  ainsi  que  de  l’eau  contenant  un  colorant 
alcalin,  pour  faire  une  demonstration  de  l’ecoulement  lami- 
naire  et  de  l’ecoulement  non  laminaire  (turbulent) .  On  devrait 
commencer  par  examiner  un  ecoulement  a  vitesse  constante, 
puis  un  ecoulement  accelere.  On  peut  egalement  adapter  a 
cette  fin  une  cuve  a  ondes. 
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Les  machines 

Duree :  12  heures 


Dans  cette  unite,  les  eleves  pourront  constater  que  les  machines 
simplifient  le  travail,  permettent  de  gagner  du  temps  et  facilitent  le 
mouvement.  On  analysera  les  pieces  de  machines  complexes. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  machines  simples 

Les  avantages  mecaniques  theoriques  et  reels 

Les  systemes  a  poulie 

L’efficacite 

Les  machines  complexes 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  constater  que  les  machines  simplifient  le  travail  (3b,  3d,  3f, 
4b,  4c); 

b)  a  se  rendre  compte  que  la  robotique  s’appuie  encore  sur  les 
principes  des  machines  simples  (3e,  4b). 

Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 
aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  classer  les  types  de  machines  (2a,  2b) ; 

b)  reagencer  les  elements  des  machines  (les  poulies,  par  exemple) 
pour  obtenir  une  efficacite  optimale  (2c,  2d); 

c)  calculer  Lavantage  mecanique  theorique,  l’avantage  meca- 
nique  reel  et  l’efficacite  dune  machine  (de  2a  a  2c); 

d)  mesurer  des  forces  et  des  distances  et  en  prendre  note  (de  2a 
a  2c). 


Sciences  cle  la  teclmologie,  12'  annee,  niveau  general  (SJE4G) 


Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  reconnaitre  les  six  machines  simples  (2a) ; 

b)  trouver  ou  se  situe  la  charge  et  la  force  motrice  dans  les  six 
machines  simples  (de  2a  a  2c) ; 

c)  expliquer  les  avantages  que  comportent  les  machines  pour 
1’industrie  et  la  main-d’oeuvre  (2); 

d)  definir  les  tenues  suivants :  avantage  mecanique  theorique, 
avantage  mecanique  reel  et  efficacite  (de  2a  a  2c) ; 

e)  expliquer  les  raisons  pour  lesquelles  l’efficacite  des  machines 
varie  (2); 

f )  expliquer  le  rapport  existant  entre  l’avantage  mecanique  theo¬ 
rique  et  le  nombre  de  brins  d’un  systeme  a  poulie  (2c) ; 

g)  determiner  l’avantage  mecanique  theorique  dune  machine 
composee  (2c,  2d). 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*  a)  determiner  au  cours  d’  une  experience  1  ’  avantage  mecanique 
theorique  de  la  roue  et  de  l’essieu,  du  plan  incline,  du  coin 
et  du  verin  (6, 8a,  8b,  8d,  8h) ; 

*b)  determiner  l’avantage  mecanique  theorique  et  reel  d’un  levier 
intermobile  pour  des  positions  de  charge  donnees,  mais  pour 
des  positions  d’effort  differentes,  et  comparer  l’efficacite  dans 
chaquecas  (de8aa8d); 

c)  assembler  des  systemes  a  poulie  pour  obtenir  un  avantage 
mecanique  theorique  de  1  a  5  et  determiner  Lavantage  meca¬ 
nique  reel  et  l’efficacite  de  chacun  (6,  de  8a  a  8d,  8h) ; 

d)  concevoir  et  construire  un  train  d’engrenages  pour  produire 
(i)  une  rotation  rapide  ou  (ii)  beaucoup  de  puissance;  preciser 
Lavantage  mecanique  theorique  dans  chaque  cas  (6,  de  8a  a 
8d,8h); 

e)  expliquer  les  divers  types  de  leviers  et  les  avantages  de  chacun; 

f )  expliquer  les  systemes  a  poulie  simple  et  a  poulies  multiples  et 
les  avantages  mecaniques  de  ceux-ci. 

3.  Applications 

a)  Les  leviers  et  les  trains  d’engrenage  a  avantage  mecanique 
theorique  de  1  sont  utiles  en  instrumentation  (manometres  de 
Bourdon,  compteurs  a  gaz  et  horloges,  par  exemple) . 

b)  Les  leviers  sont  tres  repandus  dans  l’equipement  de  construc¬ 
tion,  notamment  dans  les  grues  mobiles  et  les  retrocaveuses. 

c)  Les  petits  mecanismes  a  vis  sans  fin  et  a  roues  sont  utiles  pour 
l’accord  des  guitares,  dans  les  directions  a  cremaillere  et  dans 
les  tarieres  a  main. 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unitefacultative  n°  2 :  Les  machines 


d)  Les  machines  mues  par  un  moteur  sont  dotees  d’un  entraine- 
ment  par  engrenage  ou  par  courroies  (le  motoculteur,  par 
exemple). 

e)  Les  machines  sont  teUement  essentielles  qu’on  les  utilise  meme 
dans  l’espace  (le  Canadarm,  par  exemple) . 

f )  Les  bicyclettes  de  course  multivitesses  sont  munies  de  trains 
d’engrenage. 

4.  Incidences  sociales 

a)  La  crise  de  lenergie  nous  a  fait  comprendre  qu’il  fallait  maxi¬ 
miser  l’efficacite  des  machines. 

b)  Les  machines  ultra-perfectionnees  ameliorent  la  qualite  d’  exe¬ 
cution  des  travaux  et  reduisent  le  nombre  de  taches  ennuyeuses. 

c)  En  reduisant  Lenergie  devant  etre  deployee  a  la  maison  ou  au 
travail,  les  machines  permettent  aux  gens  de  se  detendre, 
mais  elles  entrainent  aussi  une  diminution  de  l’activite  phy¬ 
sique  chez  plusieurs. 

d)  Les  gens  associent  souvent  le  bruit  d’une  machine  a  sa  puis¬ 
sance,  de  sorte  que  les  fabricants  ne  sont  pas  toujours  disposes 
a  produire  des  machines  moins  bmyantes. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  le  montage  des  machines  selon  les  directives; 

b)  la  capacite  d’effectuer  les  experiences  et  de  realiser  les  calculs 
necessaires. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  savoir  qu’un  effort,  meme  modeste,  peut 
provoquer  de  graves  douleurs  a  un  doigt  ou  a  une  main  a 
l’endroit  ou  la  machine  fait  son  travail  (un  etau,  par  exemple) . 

b)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 


7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  recueillir  des  illustrations  dans  des  periodiques  et  preparer  une 
exposition  sur  les  machines  industrielles  ou  domestiques  dont 
les  composantes  sont  des  machines  simples  (illustrations 
d’equipement  de  construction  faisant  appel  a  des  machines 
etudiees  en  classe,  par  exemple) ; 

b)  determiner  l’efficacite  d’une  machine  ou  d’un  mecanisme 
commercial; 

c)  utiliser  des  jeux  de  construction  de  type  «meccano»  pour 
construire  diverses  machines  composees  et  en  analyser  les 
caracteristiques; 

d)  etudier  le  corps  humain  en  tant  que  machine. 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  comptes  rendus  de  laboratoire  devraient  comporter  les 
tableaux  et  les  graphiques  appropries. 

b)  Tous  les  eleves  devraient  avoir  Loccasion  de  se  servir  des 
machines. 

c)  Les  experiences  devraient  etre  simples. 

d)  On  devrait  inciter  les  eleves  a  effectuer  des  lectures  precises  des 
instruments. 

e)  Les  eleves  pourraient  apporter  en  classe  des  machines  simples 
utilisees  chez  eux  (accessoires  de  cuisine,  outils,  etc.). 

f )  On  peut  voir  toutes  sortes  de  machines  dans  les  musees  de 
technology,  magasins  de  bicyclettes,  centres  de  l’auto  ou 
chantiers  navals. 

g)  Des  magazines  pertinents  a  L  unite  devraient  etre  a  la  disposi¬ 
tion  des  eleves. 

h)  Pour  gagner  du  temps,  on  peut  demander  a  differents  groupes 
de  construire  chacun  une  des  machines.  Les  groupes  peuvent 
ensuite  se  rendre  d’un  poste  a  l’autre  et  effectuer  des  releves, 
ou  encore  chaque  groupe  travaille  sur  une  machine  et  com¬ 
munique  ses  resultats  a  ses  camarades  en  vue  d’une  analyse 
generate. 


Sciences  de  la  technologie,  12‘  annee ,  niveau  general  (STE4G) 
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Les  materiaux 

Diiree :  12  heures 


L’objet  de  cette  unite  est  de  faire  comprendre  aux  eleves  les  pro- 

prietes  et  les  comportements  des  materiaux  de  sorte  qu’ils  puissent 

utiliser  ces  demiers  dans  certaines  applications. 

Cette  unite  peut  comporter  les  sujets  suivants : 

Les  solides  cristallins 
La  cohesion  et  L  adhesion 

La  tension  et  la  fatigue  :  l’extension  et  la  compression 
La  masse  volumique 
La  durete 
La  corrosion 
L’ absorption  d’eau 

La  conductivity  thermique  et  electrique 

1.  Objectifs 

Attitudes.  Les  eleves  seront  amenes : 

a)  a  eprouver  du  respect  pour  les  architectes  et  les  constructeurs 
d’autrefois  et  pour  ce  qu’ils  ont  legue  a  l’humanite  (3a,  4b, 

4c); 

b)  a  comprendre  les  rapports  existant  entre  les  proprietes  d’un 
materiau  et  ses  applications  (de  3a  a  3c,  4c) ; 

c)  a  s’ interesser  a  la  composition  des  structures  et  des  materiaux 
qui  les  entourent  (3b,  3c,  3e,  4b); 

d)  a  constater  que  Lon  utilise  de  nouveaux  materiaux  dans  les 
secteurs  de  la  construction  et  de  la  fabrication  (3a,  3c,  4c); 

e)  a  faire  preuve  d’objectivite  quand  ils  analysent  des  materiaux 
et  des  ouvrages  (3b,  3c,  4b,  4c); 

f )  a  comprendre  les  repercussions  que  la  mise  au  point  de  nou¬ 
veaux  materiaux  synthetiques  a  eues  sur  le  mode  de  vie  des 
gens  (3a,  de  3c  a  3e,  4a,  4c,  4d). 


Aptitudes.  Les  eleves  auront  la  possibility  d’acquerir  des 

aptitudes  grace  auxquelles  ils  pourront : 

a)  utiliser  un  microscope  (2a) ; 

b)  tracer  des  croquis  de  ce  qu  ’  ils  observent  (2a) ; 

c)  mesurer  des  forces  a  l’aide  d’un  dynamometre  (de  2c  a  2e) ; 

d)  mesurer  des  distances  et  des  masses  en  se  servant  du  materiel 
approprie  (de2ea2h,  2k); 

e)  calculer  l’aire,  la  tension,  la  fatigue,  la  masse  volumique,  le 
module  de  Young  et  le  volume  d’un  solide  (de  2e  a  2g) ; 

f )  preparer  des  echantillons  de  platre  de  Paris  et  de  ciment  qui 
seront  utilises  dans  les  activites  (2h,  2i); 

g)  suivre  les  instmctions  et  noter  leurs  observations  (2) ; 

h)  tirer  des  conclusions  sur  les  proprietes  et  le  comportement  de 
divers  materiaux  (de  2b  a  2f,  de  2h  a  21) . 

Connaissances.  Les  eleves  devraient  pouvoir : 

a)  enoncer  les  proprietes  communes  a  tous  les  solides  (2g) ; 

b)  faire  la  distinction  entre  les  solides  cristallins  et  les  solides 
amorphes  et  en  donner  des  exemples  (2a) ; 

c)  definir  les  termes  suivants :  cohesion,  adhesion,  masse  volu¬ 
mique,  tension,  fatigue  et  elasticity  (de  2b  a  2h) ; 

d)  enoncer  les  formules  servant  a  calculer  le  module  de  Young  et 
la  masse  volumique  (2e,  2g); 

e)  expliquer  brievement  les  raisons  de  la  cohesion  et  de  l’adhesion 
des  materiaux  (de  2b  a  2d) ; 

f )  decrire  de  quelle  faqon  on  peut  proteger  un  metal  contre  la 
corrosion  (2j); 

g)  expliquer  ce  qui  se  produit  s’ il  y  a  trap  d’eau  ou  pas  assez  d’eau 
dansle  ciment  (2i); 

h)  expliquer  de  quelle  faqon  un  ou  une  geologue  ayant  en  main 
deux  substances  peut  determiner  laquelle  est  la  plus  dure 
(2h); 

i)  nommer  trois  substances  bonnes  conductrices  de  chaleur  et 
deux  qui  ne  le  sont  pas  (21) ; 

j)  nommer  deux  substances  bonnes  conductrices  d’electricite  et 
deux  qui  peuvent  servir  d’isolant  (21) ; 

k)  expliquer  la  signification  de  ductilite  et  de  malleabilite. 

2.  Activites  des  eleves 

Les  eleves  doivent : 

*a)  observer  au  microscope  des  echantillons  de  divers  solides  cris¬ 
tallins  et  les  dessiner;  observer  au  microscope  ou  a  l’aide  d’un 
retroprojecteur  la  cristallisation  du  salol  (salicylate  de  phe- 
nyle)  et  decrire  celle-ci  (8a) ; 

b)  examiner  et  comparer  la  cohesion  de  differentes  surfaces 
planes,  notamment  des  plaques  de  verre  et  des  feuilles  de  plas- 
tique  (8b); 


*Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves»,  page  5. 
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Unite  facultative  n°  3 :  Les  materiaux 


c)  comparer  la  fagon  dont  divers  types  de  rubans  adhesifs  collent 
sur  des  surfaces  differentes;  les  mbans  peuvent  etre  attaches 

a  une  surface  fixe  apres  quoi,  a  l’aide  d’un  dynamometre,  on 
mesure  la  force  necessaire  pour  enlever  les  mbans  (6b,  8c, 

8d); 

d)  coller  ensemble  deux  pieces  de  bois  ou  d’un  autre  materiau 
a  l’aide  de  divers  adhesifs  commerciaux  et,  apres  les  delais 
recommandes,  essayer  de  les  separer,  tout  en  utilisant  un 
dynamometre  pour  mesurer  la  force  necessaire  a  cette  fin 
(6b,8c,8d); 

e)  preciser  la  tension  et  la  fatigue  d’un  echantillon  donne  de  til 
metallique  ou  de  tissu  elastique  et  calculer  le  module  de  Young 
(6a,  8c); 

*f )  comparer  la  tension  et  la  fatigue  dans  la  compression  de  divers 
echantillons  de  mousse  de  polyurethane;  proceder  de  meme 
avec  des  echantillons  du  meme  type  mais  dont  la  superficie  est 
differente  (6a,  8c); 

*g)  identifier  un  echantillon  de  metal  ou  de  la  grenaille  d’ apres  sa 
masse  volumique  (8c); 

h)  etudier  la  durete  de  divers  materiaux,  dont  le  platre  de  Paris,  le 
ciment  ou  divers  types  de  bois,  en  laissant  tomber  sur  chacun, 
d’une  hauteur  determinee,  une  pointe  dure  guidee  verticale- 
ment.  Decrire  la  forme  et  la  profondeur  de  la  marque  produite 
(6a,  8c,  8d); 

*  i)  preparer  de  petits  echantillons  de  ciment  en  mettant  la  bonne 
et  la  mauvaise  quantite  d’eau  et,  apres  avoir  laisse  prendre 
chaque  echantillon  pendant  le  meme  temps  que  le  melange 
exact,  comparer  les  caracteristiques  de  chacun  (8d) ; 

j)  etudier  l’effet  de  l’oxygene,  de  l’eau  et  du  sel  sur  la  corrosion 
de  divers  metaux  (8c,  8d) ; 

k)  comparer  la  capacite  d’ absorption  d’eau  de  diverses  substances, 
dont  le  bois,  la  brique  et  le  ciment,  en  determinant  la  masse 
de  L  echantillon  avant  et  apres  l’immersion  de  celui-ci  dans 
l’eau  pendant  plus  ou  moins  longtemps  (8c,  8d) ; 

l)  comparer  diverses  substances  quant  a  leur  capacite  de  conduire 
la  chaleur  et  l’electricite  (6c,  8c) . 

3.  Applications 

a)  Utiliser  les  materiaux  a  bon  escient,  mettre  au  point  et  fabri- 
quer  des  materiaux  originaux  et  utiles,  tel  est  le  defi  des 
technologues. 

b)  Nombre  d’ adhesifs  nouveaux  (la  «Crazy  Glue» ,  par  exemple) 
sont  extremement  resistants  et  sont  efficaces  en  tres  petite 
quantite. 

c)  Les  fibres  synthetiques  entrent  dans  la  composition  de  tissus 
destines  a  divers  usages.  Ces  tissus  sont  souples  et  legers  et 
peuvent  servir  a  la  fabrication  de  vetements,  de  meubles  et  de 
tentures. 


d)  Le  programme  d’exploration  spatiale  a  donne  lieu  a  la  mise 
au  point  de  nombreux  materiaux  nouveaux  utilises  dans 
d’autres  domaines. 

e)  Les  changements  de  tension  sur  de  longues  periodes  et  l’alter- 
nance  des  saisons  peuvent  entrainer  un  affaiblissement  impre¬ 
ssible  des  ponts,  des  batiments  et  des  vehicules. 

f )  Des  materiaux  synthetiques  remplacent  maintenant  les  parties 
metalliques  extemes  des  voitures. 

4.  Incidences  sociales 

a)  Les  ressources  naturelles  de  la  planete  sont  limitees.  En  les 
utilisant  judicieusement,  on  peut  realiser  non  seulement  des 
economies,  mais  aussi  prevoir  pour  l’avenir. 

b)  La  resistance  des  materiaux  change  avec  le  temps  et  les  saisons. 
II  faut  done  inspecter  periodiquement  les  ponts,  les  batiments 
et  les  aeronefs  a  des  fins  de  securite. 

c)  Les  nouveaux  materiaux  ou  1’utilisation  originale  de  mate¬ 
riaux  connus  peuvent  ameliorer  la  qualite  des  ouvrages  de 
maqonnerie  (utilisation  du  beton  precontract  au  lieu  du  bois 
et  de  Lacier,  par  exemple) . 

d)  La  recherche  et  le  developpement  dans  le  secteur  des  materiaux 
est  un  domaine  ou  il  existe  de  plus  en  plus  de  debouches 
professionnels. 

5.  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

Pour  cette  unite,  au  moins  50  pour  100  de  la  note  cumulative  des 

eleves  doit  se  fonder  sur  les  deux  composantes  suivantes : 

a)  la  capacite  d’executer  les  travaux  pratiques  de  laboratoire  et  de 
preparer  individuellement  des  comptes  rendus; 

b)  les  rapports  sur  les  observations  faites  pendant  les  activates. 

6.  Mesures  de  securite 
a  envisager 

a)  Les  eleves  devraient  toujours  porter  des  lunettes  de  protection 
quand  ils  testent  la  tension,  la  fatigue  et  la  durete  des 
materiaux. 

b)  Au  cours  des  experiences  effectuees  sur  les  adhesifs,  les  ressorts 
et  d’autres  materiaux,  ceux-ci  peuvent  reprendre  subitement 
leur  forme  et  provoquer  des  blessures  aux  yeux  et  a  d’autres 
parties  du  corps.  Les  eleves  devraient  etre  informes  de  ces 
risques. 

c)  Les  eleves  peuvent  subir  de  graves  brulures  quand  ils  chauffent 
des  materiaux.  Ils  devraient  done  etre  vetus  de  fagon  securi- 


*  Voir  la  sous-section  intitulee  «Activites  des  eleves» ,  page  5. 
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taire  et  avoir  a  portee  de  la  main  les  instruments  adequats 
pour  saisir  des  objets  tres  chauds. 

d)  Pour  de  plus  amples  renseignements,  les  enseignants  consul- 
teront  la  section  9  de  la  lre  partie  du  programme-cadre. 

7.  Elements  complementaires 

Certains  eleves  pourraient : 

a)  faire  une  etude  sur  l’echelle  de  durete  de  Mohs  et  rediger  un 
compte  rendu; 

b)  se  rendre  dans  une  universite  ou  un  college  communautaire 
de  la  region  pour  observer  divers  essais  de  materiaux; 

c)  inviter  un  ingenieur  ou  une  architecte  a  venir  parler  a  la  classe 
des  debouches  professionnels,  de  la  resistance  des  materiaux, 
des  alliages  ou  autres  sujets  pertinents; 

d)  visiter  une  industrie  locale  (acier,  aluminium,  nickel  ou  autres 
metaux)  pour  y  observer  le  traitement  des  metaux  purs  et  des 
alliages; 

e)  faire  des  recherches  ou  des  essais  sur  la  resistance  d’ objets 
metalliques  creux  (tubulaires)  ou  solides  (cylindriques)  a  la 
tension,  a  la  compression  et  a  la  torsion; 

f )  effectuer  des  recherches  sur  les  essais  non  destructifs  des  mate¬ 
riaux,  par  exemple,  l’ultrasonographie  pour  le  reperage  des 
fissures  dans  le  train  d’atterrissage  des  avions  et  les  essais  de 
polarisation  des  materiaux  transparents; 

g)  observer  au  microscope  des  echantillons  des  materiaux  etudies 
(ciment  ou  bois,  par  exemple) . 

8.  Quelques  methodes 
d'enseignement 

a)  Les  eleves  pourraient  observer  les  materiaux  etudies  au  micro¬ 
scope  stereoscopique,  s’il  y  en  a  a  l’ecole. 

b)  On  devrait  aborder  la  question  de  l’electricite  statique  dans  le 
cadre  des  activites  sur  l’adhesion. 

c)  Dans  plusieurs  activites,  on  peut  tirer  le  meilleur  parti  du  temps 
dont  on  dispose  en  confiant  a  plusieurs  groupes  des  materiaux 
differents;  les  groupes  peuvent  ensuite  se  faire  part  de  leurs 
constatations  en  vue  de  tirer  des  conclusions  generales. 

d)  Les  eleves  devraient  avoir  la  possibility  de  concevoir  des  proto¬ 
coles  d’ experience  et  de  choisir  des  materiaux  a  etudier. 


Duree :  12  heures 


Cette  unite  doit  etre  elaboree  a  l’echelon  local,  selon  les  besoins. 

Elle  peut  foumir  l’occasion  d’expliquer  les  rudiments  d’un  do- 
maine  scientifique  que  le  programme-cadre  n’aborde  pas  ou 
d’ajouter  de  nouveaux  objectifs  aux  unites,  permettant  ainsi  de 
faire  une  etude  plus  approfondie  d’  une  ou  de  plusieurs  parties  du  ” 
cours.  Voici  des  exemples  des  domaines  que  Lon  peut  songer  a 
aborder  ou  a  approfondir : 

L’electronique  fondamentale 

Les  debouches  professionnels  en  technologie 

L’energie 

Les  machines 


Cette  unite  peut  foumir  aux  eleves  une  excellente  occasion  de  se 
lancer  dans  l’etude  d’un  domaine  scientifique  qui  les  interesse  tout 
particulierement;  les  enseignants  doivent  approuver  le  choix  des 
eleves,  puis  surveiller  et  evaluer  leur  travail.  Les  eleves  peuvent 
travailler  individuellement  ou  en  petit  groupe.  On  devrait  veiller 
a  ce  que  le  sujet  choisi  par  les  eleves  ne  recoupe  pas  la  matiere 
d’autres  cours  de  sciences  qu’ils  seraient  susceptibles  de  suivre. 
Pour  entreprendre  cette  unite,  les  eleves  doivent  avoir  acquis  une 
certaine  experience  des  travaux  en  laboratoire  et  etre  au  courant 
des  mesures  de  securite  a  respecter.  Si  l’on  songe  a  proceder  a 
l’etude  d’une  serie  de  courts  sujets,  on  peut  les  integrer  au  pro¬ 
gramme  du  cours  de  temps  a  autre  pendant  le  semestre  ou  l’annee. 


II  est  prevu  que  cette  unite  englobera  des  composantes  semblables 
a  celles  des  unites  obligatoires,  notamment  les  objectifs,  les  activites 
des  eleves,  les  applications  et  les  incidences  sociales.  Il  faut  joindre 
le  plan  de  l’unite  au  programme  d’ etudes  de  l’ecole  et  le  conserver 
dans  les  dossiers  afin  que  les  eleves  ou  les  parents  qui  le  desirent 
puissent  le  consulter. 
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&  Codes  des  cours  de 
sciences 


Voici  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 
en  vertu  de  ce  document. 


^  Sciences,  9e  annee,  niveau  fondamental .  SNC 1 F 

J  Sciences,  9e  annee,  niveau  general .  SNC1G 

Sciences,  9e  annee,  niveau  avance .  SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental .  SNC2F 

Sciences  de  Fenvironnement,  10e  annee,  niveau  general . .  SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general .  SNC2G 

Sciences  de  Fenvironnement,  10e  annee,  niveau  avance  . .  SEN2  A 
Sciences,  10e  annee,  niveau  avance .  SNC2A 

Sciences,  lle  annee,  niveau  fondamental .  SNC3F 

Biologie  appliquee,  1 1 e  annee,  niveau  general .  SBA3G 

Chimie  appliquee,  lle  annee,  niveau  general .  SCA3G 

Sciences  de  Fenvironnement,  lle  annee,  niveau  general . .  SEN3G 

Biologie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SBI3A 

Chimie,  1 1 e  annee,  niveau  avance .  SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental .  SNC4F 

Sciences  de  Fenvironnement,  12e  annee,  niveau  general . .  SEN4G 

Geologie,  12e  annee,  niveau  general .  SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general .  SPA4G 

Sciences  de  Fenvironnement,  12c  annee,  niveau  avance . .  SEN4A 

Geologie,  12c  annee,  niveau  avance .  SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance .  SPH4A 

Sciences  de  la  technologie,  12e  annee,  niveau  general ....  STE4G 

Biologie,  CPO . SBIOA 

"  Chimie,  CPO .  SCHOA 

Physique,  CPO .  SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO .  SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie*  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
“Sciences  de  Fenvironnement*). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  “Sciences*, 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  “Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  “Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  ( 1 , 2, 3, 4  ou  0)  designe  1 ’annee 
d’etudes,  soit  la 9e,  10,  lleou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficulte  : 

F  (fondamental),  G  (general)  ou  A  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  FEducation,  1986). 
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